








 تقذیش ٍ تطکش
٢ج٭ اظ ټط چیع حٳس ٸ ؾشبیف ذٹیف ضا ثٻ زض٪بٺ سٷٽب ٲٗجٹز ی٧شب ٸ ذبٮ١ ټؿشی ثرف اثطاظ 
ٶٳٹزٺ ٸ دیكبٶی ذٹیف ضا ثط ذب٤ ٖجٹزیز ؾبئیسٺ ٦ٻ ایٵ ی٫بٶٻ ټؿشی ثرف، ثب نٟز 
ضحٳبٶیز ٸ ح٧ٳز ذٹیف ثط ثٷسٺ ٶبچیع ٲٷز ٶٽبزٺ ٸ ٲطا ٲٹٞ١ ؾبذشٻ سب ثب آٲٹذشٵ ثیكشط، 
اٶكبءالله زض ضاٺ ٦ؿت ضيبی . ټب ضا ثط ٖٽسٺ ٪یطٰٲؿئٹٮیز ثبلاسطی زض ػٽز ٦بضثطز ایٵ آٲٹذشٻ
 .ح١ سٗبٮی ٦ٹقب ثبقٱ
زض ازاٲٻ ػب زاضز ٲطاست ؾذبؼ ٸ ٢سضزاٶی ذٹز ضا اظ ػٷبة آ٢بی ز٦شط ٞطظاز ضػبیی اثطاظ ٶٳبیٱ 
چٷیٵ اظ ػٷبة آ٢بی ٦ٻ زض ٲ٣بٰ اؾشبز ضاټٷٳبیی ایٵ ػبٶت اظ ټیچ ٦ٳ٧ی زضیٙ ٶ٧طزٶس، ټٱ
ز٦شط ٲحٳٹزی ضیبؾز ٲحشطٰ ٪طٸٺ آٶبسٹٲی ٸ سٳبٲی اؾبسیس ٪طاٶ٣سضی ٦ٻ زض َٹ٬ زٸضاٴ 
زض دبیبٴ اظ سٳبٲی ٦ؿبٶی ٦ٻ ثٻ ٶحٹی . سحهی٭ ٲطا یبضی ٶٳٹزٶس، ٦ٳب٬ سك٧ط ٸ ؾذبؼ ضا زاضٰ
قشٻ ٸ ثطای ټب اؾشٟبزٺ قسٺ اظ ػٳٯٻ ذبٶٹازٺ ٖعیعٰ ٶٽبیز ٢سضزاٶی ضا زااظ ٦ٳ٥ ٸ ضاټٷٳبیی آٴ



















 تقذین تِ پذس ٍ هادس ػضیضم
 
 .اٰ دكشیجبٶٱ ټؿشٷسازٖب زض ٲؿیط ظٶس٪ی٦ٻ ثی
 زټس ٸټبی ٲٽطثبٶكبٴ ثٹی ٖك١ ٸ نٟب ٲیزؾز
 .سلأ ٮٹ اذلال زض چكٳبٶكبٴ دط ٞطٸ٘ اؾز
 ٪بٺ ضؾٹ٬ ٖك١ اؾز،ټب ٦ٻ ثٹؾٻایٵ زؾزثط 
 اؾشٹاضی ،ظٶٱ ٸ اظ زض٪بٺ ایعز ی٫بٶٻثٹؾٻ ٲٽط ٲی
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ثكط ټٳٹاضٺ ثٻ زٶجب٬ دیسا ٦طزٴ ضاټٽبیی ثطای زؾشیبثی ثٻ  زضَی ٢طٸٴ ٲشٳبزی ٸ ثب ٪صقز ؾبٮٽب، :صهیٌِ  
ٖلاٸٺ ثط آؾبیف ٸ ضاحشی  ظٶس٪ی ثٽشط ٸ آؾٹزٺ سط ثٹزٺ اؾز ٸ ثٹػٹز آٲسٴ س٧ٷٹٮٹغیٽبی ٲرشٯٝ ٸ ٲشٷٹٔ،
ی٧ی اظیٵ ٲٹاضز سٯٟٵ ټٳطاٺ ٸ  .ؾلاٲشی اٶؿبٶٽب ثٻ اضٲٛبٴ آٸضزٺ اؾزذُطاسی ټٱ ثطای  ٦ٻ ثٻ ټٳطاٺ زاقشٻ،
ټٷٹظ آطبض  ا٪طچٻ اططار ٲظجز س٧ٷٹٮٹغی زض ٦یٟیز ظٶس٪ی ٲب ٢بث٭ اٶ٧بض ٶیؿز ٸٮی .ٲیجبقس ٸیٹ٦طٸیاٲٹاع ٲب
ثطضؾی اططار اٲٹاع  اظیٵ ضٸ ټسٜ ٲب زض ایٵ آظٲٹٴ، .ثیٹٮٹغی٥ آٶٽب ثط ثبٞز ټبی ثسٴ ٲٹضز ثحض اؾز
دطٸؾشبر ٸ ؾٳیٷب٬ ٸظی٧ٹ٬  ٲ٫بټطسع سٯٟٵ ټٳطاٺ ضٸی سٛییطار ٲٹضٞٹٲشطی٥ 059٦طٸٸیٹ ثب ٞط٦بٶؽ ٲبی
. ذط٪ٹـ ٶط ٲی ثبقس
زٸ ٪طٸٺ سؼطثی ؾط ذط٪ٹـ ٶط ٶیٹظٮٷسی ثٻ نٹضر سهبزٞی ثٻ  81زض ایٵ ٲُبٮٗٻ سؼطثی  :ّاٍاد ٍ سٍشم  
اٲٹاع قجیٻ ؾبظی قسٺ ٲبی٧طٸٸیٹ ثب ی ٪طٸٺ ټبی سؼطثی ثب ذط٪ٹـ ټب. ٸ ی٥ ٪طٸٺ ٦ٷشط٬ س٣ؿیٱ قسٶس
ثٗس اظ ی٥ . ؾبٖز ٲٹاػٻ قسٶس 2ټٟشٻ، ضٸظی  2ٸار ثٻ ٲسر  6ٸ  3ثب سٹاٴ ذطٸػی  ٲ٫بټطسع 059ٞط٦بٶؽ 
ټٟشٻ اؾشطاحز، حیٹاٶبر ثب اؾشٟبزٺ اظ ثیٽٹقی ٦كشٻ قسٶس ٸ اظ دطٸؾشبر ٸ ؾٳیٷب٬ ٸظی٧ٹ٬ آٶٽب ٶٳٹٶٻ ټبی 
دطٸؾشبر ٸ ؾٳیٷب٬  دطظاضسٟبٔ  اٞشی ٸ سٽیٻ لاٰ ټبی ٲی٧طٸؾ٧ٹدی،ثبٞشی سٽیٻ قس ٸ دؽ اظ آٲبزٺ ؾبظی ة
ؾٳیٷب٬  سٗساز ٚسز لایٻ ًٖلاٶی زض دطٸؾشبر، يربٲز دطٸؾشبر ٸ ؾٳیٷب٬ ٸظی٧ٹ٬، يربٲز دطظ ٸظی٧ٹ٬،
ټب ثب ټبی ٲٹضز ٲُبٮٗٻ سٗییٵ ٸ زازٺزض ٪طٸٺټٳچٷیٵ ٲیعاٴ سطقحبر ٚسز ؾٳیٷب٬ ٸظی٧ٹ٬  ٸظی٧ٹ٬ ٸ
ٲٹضز  ٸ قٟٻ ، سٹ٦یثب آظٲٹٴ سجٗی زاٶ٧ٵ ٸ آظٲٹٴ آٲبضی آٶبٮیع ٸاضیبٶؽ ی٥ َطٞٻ SSPS ٞعاضاؾشٟبزٺ اظ ٶطٰ ا
 .ثطضؾی ٢طاض ٪طٞشٷس
ٸار ثب ٦بټف ٲٗٷبزاضی  6ٸار زض ٲ٣بیؿٻ ثب ٪طٸٺ ٦ٷشط٬ ٸ ٪طٸٺ  3اضسٟبٔ دطظ دطٸؾشبر زض ٪طٸٺ  :یافتِ ّا  
. )<p0/100(٦ٷشط٬ اٞعایف ٲٗٷبزاضی زاقز ٸار زض ٲ٣بیؿٻ ثب ٪طٸٺ  6ټٳطاٺ ثٹز زض حبٮی ٦ٻ زض ٪طٸٺ 
يربٲز دطظ زض ټط زٸ ٪طٸٺ سؼطثی زض ٲ٣بیؿٻ ثب ٪طٸٺ ٦ٷشط٬ ثب اٞعایف ټٳطاٺ ثٹز، ایٵ اٞعایف ٞ٣ٍ زض ٪طٸٺ 
اٞعایف يربٲز دطظ زض ثیٵ ٪طٸٺ ټبی سؼطثی ).  <p0/30(ٸار ٶؿجز ثٻ ٪طٸٺ ٦ٷشط٬ ٲٗٷبزاض ثٹز 6سؼطثی 
ٶشبیغ حبنٯٻ اٞعایف ٲٗٷبزاض يربٲز لایٻ ًٖلاٶی زض ٪طٸٺ ټبی سؼطثی زض ٲ٣بیؿٻ ثب ٪طٸٺ . ٲٗٷبزاض ٶجٹز
 6
 
ضٸٺ ټبی سؼطثی زض ٲ٣بیؿٻ ثب ٨ زضدطظ  ضسٟبٔا ټٱ زض ؾٳیٷب٬ ٸظی٧ٹ٬ ).<p 0/100(٦ٷشط٬ ضا ٶكبٴ زازٶس 
، ٸار 3٪طٸٺ  ٶؿجز ثٻٸار  6زض ٪طٸٺ سؼطثی  دطظاضسٟبٔ  .)<p 0/100( زاقز٪طٸٺ ٦ٷشط٬ ٦بټف ٲٗٷبزاضی 
ٸار زض ٲ٣بیؿٻ ثب ٪طٸٺ ٦ٷشط٬ ٸ ٪طٸٺ  3زض ٪طٸٺ سؼطثی  يربٲز دطظ <p(.0/100(زاقز اٞعایف ٲٗٷبزاضی 
زض ٪طٸٺ ټبی سؼطثی زض ٲ٣بیؿٻ ثب سطقحی سٗساز ٚسز  .<p(0/100( ٦بټف ٲٗٷبزاضی زاقز ٸار، 6سؼطثی 
اٞعایف ٶیع،  ٸار 3ٶؿجز ثٻ ٪طٸٺ  ٸار 6ض ٪طٸٺ سؼطثی زٖساز ٚسز ر .زاقز٦ٷشط٬ اٞعایف ٲٗٷبزاضی ٪طٸٺ 
سطقحبر ٚسز سطقحی زض ٪طٸٺ ټبی سؼطثی زض ٲ٣بیؿٻ ثب ٪طٸٺ ٦ٷشط٬ ثٻ ٲیعاٴ  .)<p 0/100(زاقز ٲٗٷبزاضی 
                                                                                           .زاقزچكٳ٫یطی ٦بټف 
 ایؼبزثب ٲی سٹاٶس  ٲ٫بټطسع 059ٲُبٮٗٻ حبيط ٶكبٴ زاز ٦ٻ اٲٹاع ٲبی٧طٸٸیٹ ثب ٞط٦بٶؽ  :ًتیدِ گیشی  
. زاقشٻ ثبقس اططار ٲٷٟی دطٸؾشبر ٸ ؾٳیٷب٬ ٸظی٧ٹ٬ ذط٪ٹـثط ضٸی سٛییطار ٲٹضٞٹٲشطی٥ 
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هقذهِ ٍ اّویت هَضَع  1-1
ق٧بیز  ٲطٸظ ثیكشط ٲب سٯٟٵ ټٳطاٺ ضا اثعاضی يطٸضی زض ظٶس٪ی ضٸظٲطٺ ٲی زاٶیٱ ٸ زض ٦ٳشط قطایُی اظ آٴا  
اؾشٟبزٺ اظ سٯٟٵ ټٳطاٺ ټط . ایٵ زؾش٫بٺ ٦ٹچ٥ ثبٖض قسٺ زض ټط ظٲبٴ ٸ ٲ٧بٶی زض زؾشطؼ ثبقیٱ. ٦ٷیٱٲی 
ضٸظ ثیف اظ دیف زض ػٹاٲٕ ضٸاع یبٞشٻ ٸ ثؿیبضی اظ اٞطاز اظ ایٵ دسیسٺ ٶٹیٵ اضسجبَی ثٻ َٹض ٲؤطط اؾشٟبزٺ ٲی 
زٶیبی اٲطٸظ ٖهط سٯٹیعیٹٴ، . ٲی قٹٶس ٦ٷٷس ٸ اٶٹأ ٪ٹقی ټبی ټٳطاٺ ثب ػسیسسطیٵ ٞٷبٸضی ټب زض ثبظاض ٖطيٻ
ٲٹاضز ٞٹ٠ چٷبٴ ثب ؾطٖز ٸاضز ظٶس٪ی ثكط قسٺ ٸ ضاٺ ٶٟٹش . ، ایٷشطٶز ٸ سٯٟٵ ټٳطاٺ اؾزضٲبټٹاضٺ، ٦بٲذیٹر
ذٹز ضا ازاٲٻ ٲی زټٷس ٦ٻ ٶٳی سٹاٴ اظ ٦ٷبض آٶٽب ثب ثی سٟبٸسی ٪صقز؛ ثٯ٧ٻ ثبیس ثب آٶٽب ثٻ ضٸـ نحیح 
 .ٸ اؾشٟبزٺ حبن٭ آیسثطذٹضز ٶٳٹز سب ثیكشطیٵ ؾٹز 
ٶ٧شٻ ٢بث٭ ش٦ط آٴ اؾز ٦ٻ ٪طچٻ اططار ٲظجز س٧ٷٹٮٹغی زض ٦یٟیز ظٶس٪ی ٲب ٢بث٭ اٶ٧بض ٶیؿز ٸٮی زض   
 .)2ٸ 1(نٹضر ٖسٰ ٲسیطیز نحیح ٶیع ٲٳ٧ٵ اؾز اططار ٲًط آٴ ثط ظٶس٪ی ٲب ٚیط٢بث٭ ػجطاٴ ثبقس
اذیط اؾشٟبزٺ اظ آٴ ثٻ ؾطٖز ضٸاع  زټٻ چٷسټٳطاٺ زض ػٽبٴ ثٹز ٦ٻ َی   ؾب٬ دیسایف سٯٟٵ 4891ؾب٬   
 645ټٳطاٺ زض زٶیب  ٲیلازی سٗساز ذُٹٌ سٯٟٵ 1991زض ؾب٬  ثط اؾبؼ آٲبضټبی ثٻ زؾز آٲسٺ،. اؾز یبٞشٻ
 0102سب دبیبٴ ؾب٬  ٸٲیٯیٹٴ ذٍ ضؾیس  072 ٲیٯیبضز ٸ  ثٻ ض٢ٱ ی٥ 6002ٲیٯیٹٴ ذٍ ثٹز ٦ٻ زض دبیبٴ ؾب٬ 
. یٯیبضز ٶیع ٪صقزٰ  4 ایٵ ض٢ٱ اظ ٲطظ
ططار ٲرطثی اسٹاٶس  ٦ٷٷسٺ ٲی ټبی س٣ٹیز ټٳطاٺ ٸ حشی ٢طاض ٪طٞشٵ زض ٲٗطو اٲٹاع آٶشٵ  اؾشٟبزٺ اظ سٯٟٵ  
 ).3(ضٸی ؾلاٲز اٶؿبٴ زاقشٻ ثبقس
ټب قطٸٔ ثٻ  ٪طٸټی اظ قط٦ز 2002 زض ٲیبٴ ٲطزٰ، اظ ٶٹاٲجط ؾب٬ ایٵ س٧ٷٹٮٹغی ػسیسثب اٞعایف اؾشٟبزٺ اظ   
ټب  ټب ٸ غٴ ضٸی ؾٯٹ٬ثط ټٳطاٺ   سط اظ اٲٹاع ضازیٹیی سٯٟٵ ثطاثط ٢ٹی01سح٣ی١ ٸ ثطضؾی اططار اٲٹاع ضازیٹیی، سب 
 ټب، ټب، غٴ ټٳطاٺ ټیچ اططٲٷٟی ضٸی ؾٯٹ٬  ټبی ضؾیسٺ اظ ایٵ ٪طٸٺ، اٲٹاع ضازیٹیی سٯٟٵ ثطاؾبؼ ٪عاضـ. ٦طزٶس
 ٶیع ثب ایٵ ٪ٟشٻ ٦ٻ اٲٹاع ضازیٹیی سٯٟٵ ))OHW ػٽبٶی  ٲچٷیٵ ؾبظٲبٴ ثٽساقزٺ .ثسٴ اٶؿبٴ ٶساضز... ٸ 
ثط ذُط ایٵ  اٲب اظ آٶؼب ٦ٻ ټٷٹظ ازٖبټبیی ٲجٷی .اٶؿبٴ ٶساضز، ٲٹاٞ٣ز ٦طز ANDؾلاٲز ض اطط ٲرطثی ة ټٳطاٺ 
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ٸ دؽ اظ ثطضؾی  اٲٹاع ٸػٹز زاقز، ایٵ ؾبظٲبٴ سح٣ی٣بر ثیكشطی ضا ثطای اَٳیٷبٴ ثٻ ٲح٣٣بٴ دیكٷٽبز ٦طز
 ).3(ټبی ثیكشط ٸ ثب ٪صقز ظٲبٴ، اططار ظیبٶجبض سٯٟٵ ټٳطاٺ سب حسٸزی ٶٳبیبٴ قس
اٲب ثب ایٵ حب٬ سٳبٲی ٦بضثطاٴ سٯٟٵ ټٳطاٺ ثٻ زٮی٭ ٸاثؿش٫ی ثیف اظ حس ثٻ ایٵ زؾش٫بٺ حبيط ټؿشٷس ټط 
 .ای اظ ایٵ زؾش٫بٺ زٸض ٶٳبٶٷس ٪ٹٶٻ ذُط احشٳبٮی ضا ثذصیطٶس ٸ ٮحٓٻ
ٺ ضقس ٞعایٷسٺ اؾشٟبزٺ اظ ؾیؿشٱ ټبی اٮ٧شطٸٲٛٷبَیؿی، ٲُبٮٗبر ظیبزی زض ضاثُٻ ثب اطط ایٵ اٲٹاع ثب سٹػٻ ة
َیٝ اٮ٧شطٸٲٛٷبَیؽ زاضای ). 4ٸ5(ثط ضٸی ؾیؿشٱ ټبی ثسٴ ثٻ ٸیػٺ ؾیؿشٱ ثبضٸضی اٶؼبٰ قسٺ اؾز 
ټب، ٲبی٧طٸٸیٹټب، ، ضازیٹٞط٦بٶؽ )ٶٹض ٲطئی(ٲحسٸزٺ ٞط٦بٶؿی ٪ؿشطزٺ ای قبٲ٭ ٞط٦بٶؽ ټبی ثؿیبض دبییٵ 
اٲٹاع ٲبی٧طٸٸیٹ ). 8ٸ5ٸ3(سكٗكٗبر ٲبزٸٴ ٢طٲع، سكٗكٗبر ٞطاثٷٟف، اقٗٻ ای٧ؽ ٸ اقٗٻ ٪بٲب ٲی ثبقس 
ٲی ثبقٷس ٸ َٹ٬ ٲٹع  ٪ی٫بټطسع 003سب  ٲ٫بټطسع 003َیٟی اظ اٲٹاع اٮ٧شطٸٲٛٷبَیؽ زض ٲحسٸزٺ ٞط٦بٶؽ 
قسٺ اظ سٯٟٵ ټبی ټٳطاٺ ثب ٞط٦بٶؽ ٲشٹؾٍ  ٶبٶٹٲشط ٲشٛیط اؾز ٦ٻ اٲٹاع ؾبَٕ 1ٲیٯی ٲشط سب  1آٶٽب اظ 
ٲٹٮس اٲٹاع (ثب اٞعایف اؾشٟبزٺ اظ سٯٟٵ ټبی ټٳطاٺ . )01ٸ 9(ٲ٫بټطسع ٲیجبقس  059اٮی  519حسٸز 
ٸ احشٳب٬ اٞعایف اططار ؾٹء ٶبقی اظ ایٵ اٲٹاع، ٲح٣٣یٵ ثؿیبضی زض زٶیب ثٻ ٲُبٮٗٻ اططار ایٵ ) ٲبی٧طٸٸیٹ
ٲُبٮٗبسی ٦ٻ سب ٦ٷٹٴ زض ). 41ٸ 31ٸ 21ٸ 11(ثبضٸضی دطزاذشٻ اٶس  اٲٹاع ثط ضٸی ثسٴ ثٻ ذهٹل ؾیؿشٱ
ظٲیٷٻ سبطیط اٲٹاع ٲبی٧طٸٸیٹ ثط ؾیؿشٱ ټبی حیبسی نٹضر ٪طٞشٻ اؾز، ٖٯی ضٚٱ ایٷ٧ٻ ٪بټی اٸ٢بر ٶشبیغ 
ٲشًبزی زاقشٻ اٶس، اٲب زض ثؿیبضی اظ ٲٹاضز اطط سرطیجی اٲٹاع ٲبی٧طٸٸیٹ ثط اض٪بٴ ټبی ٲرشٯٝ ثسٴ ضا سبئیس 
اٞطازی ٦ٻ ټط٪ع اظ سٯٟٵ (ایٵ ٲُبٮٗبر، ثٻ ٖٯز ٞ٣ساٴ ٪طٸٺ ٦ٷشط٬  tcapmIاٮجشٻ . )61 ٸ51 ٸ5 ٸ4(ی ٦ٷٷسٰ
دبییٵ اؾز، چطا ٦ٻ زض ایٵ ظٲبٴ ثٻ ؾرشی ٲی قٹز اٞطازی ضا دیسا ٦طز ٦ٻ ټط٪ع ) ټٳطاٺ اؾشٟبزٺ ٶ٧طزٺ اٶس
-niټطچٷس ٲُبٮٗٻ ایٵ سبثكٽب ثط ضٸی اٶؿبٶٽب ثٻ نٹضر . زض ٲٗطو سكٗكٗبر سٯٟٵ ټٳطاٺ ٢طاض ٶ٫طٞشٻ ثبقٷس
، ثٻ ٖٯز ٲؿبئ٭ اذلا٢ی ٸ ٢بٶٹٶی اٲ٧بٴ دصیط ٶیؿز اٲب ٲُبٮٗبر ادیسٲیٹٮٹغی٥ ثؿیبضی زض ایٵ ظٲیٷٻ ثط oviv
 .اٶؼبٰ قسٺ ٸ ٶشبیغ ثٻ زؾز آٲسٺ ٢بث٭ ٢جٹ٬ اؾز ortiv -niضٸی حیٹاٶبر ٸ ٶٳٹٶٻ ټبی اٶؿبٶی زض ٲحیٍ 
ٴ ټٳطاٺ ثط ضٸی حط٦ز، ق٧٭ ٸ ٲُبٮٗبر ادیسٲیٹٮٹغی٥ اذیط، ٶ٣ف ٢طاض زاقشٵ زض ٲٗطو سبثف اٲٹاع سٯٝ
ټٱ چٷیٵ ). 02ٸ 81ٸ 71(٢بثٯیز حیبر اؾذطٲٽب ٸ زض ٶشیؼٻ ٦بټف سٹاٶبیی ثبضٸضی زض ٲطزاٴ ضا ٶكبٴ زاز 
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ٲُبٮٗبر ٶكبٴ زاز زض ٲیبٴ ٲطزاٶی ٦ٻ ثط ضٸی ضازاض ټبی اٲٹاع اٮ٧شطٸٲٛٷبَیؽ ٦بض ٲی ٦ٷٷس، ٦یٟیز ٲبیٕ 
ٸ ٲسر  ظٲبٴ ٲبٶس٪بضی زض ٲٗطو اٲٹاع سٛییط ٦طزٺ اؾز ٸ ثیٵ ٲٷی ٸ آؾیت ثبٮیٷی اؾذطٰ ثب سٹػٻ ثٻ قسر 
اططار اٲٹاع ٲبی٧طٸٸیٹ ثطؾیؿشٱ ټبی ثیٹٮٹغی٥ ). 12(٪طٸٺ قبټس ٸ ٲٹاػٽٻ سٟبٸر ٲٗٷبزاضی زیسٺ ٲی قٹز 
ثٻ َٹض ٶؿجشب ٪ؿشطزٺ ای ٲٹضز ثطضؾی ٢طاض ٪طٞشٻ اؾز؛ ٸٮی ثٗٯز ٢ُٗی ٶجٹزٴ ٶشبیغ حبنٯٻ ٸ ٲكرم 
  .ض ایٵ ٲیساٴ ټب، ٲُبٮٗبر زض ایٵ ظٲیٷٻ ټٷٹظ ثُٹض ٞٗب٬ ازاٲٻ زاضزٶجٹزٴ ٲ٧بٶیؿٱ اص
ټٳطاٺ، ثؿیبض ٶٹقشٻ قسٺ اؾز ٸٮی  ٸا٢ٗیز ایٵ اؾز ٦ٻ زضثبضٺ ٲًطار اؾشٟبزٺ ثیف اظ حس اظ سٯٟٵ  


















  STB ّای آًتي  2-1
سٹاٶس ثطای اٶؿبٴ زض دی زاقشٻ ثبقس، ٲؿبٮٻ زی٫طی  ټٳطاٺ ٲی ٖلاٸٺ ثط ٲًطار احشٳبٮی ٦ٻ اؾشٟبزٺ اظ سٯٟٵ  
زض ؾُح قٽط اؾز ٸ ایٷ٧ٻ آیب سكٗكٗبر  STBټبی  ٦ٻ زض ایٵ ظٲیٷٻ ٲُطح اؾز، ٲطثٹٌ ثٻ ٲًطار آٶشٵ
 ؟اٞطاز ػبٲٗٻ ذُطٶب٤ ثبقس یب ذیطسٹاٶس ثطای  ټٳطاٺ ٸا٢ٗب ٲی  سٯٟٵ STBټبی  ؾبَٕ قسٺ اظ آٶشٵ
 ضٸی قٹز ٦ٻ زض ا٦ظط ٶ٣بٌ قٽطی قبټس ٶهت آٶٽب ثط ټبیی ٪ٟشٻ ٲی ټٳطاٺ ثٻ آٶشٵ سٯٟٵ STBټبی  آٶشٵ  
ټبی ټٳطاٺ ټط ٲٷُ٣ٻ ضا  زټی سٯٟٵ سط ثبیس ٪ٟز ٸْیٟٻ آٶشٵ ټؿشیٱ ٸ ثٻ ثیبٴ ؾبزٺ... ټب ٸ  ټب، سٹٶ٭ ؾبذشٳبٴ
ټب ٸ ٲًطاسی  زٮی٭ ٲجبزٮٻ اٲٹاع ضازیٹیی ٸ اٮ٧شطٸٲٛٷبَیؿی ثبٖض سٹٮیس آٮٹز٪ی ټب ثٻ ایٵ آٶشٵ. ثط ٖٽسٺ زاضٶس
. قٹٶس ټب ٲی ثطای اٶؿبٴ
ثطای اٶؿبٴ ثؿیبض ٲًط اؾز ٸ زض  STBټبی  سكٗكٗبر حبن٭ اظ آٶشٵ  ،ٲٗش٣سٶس ٦ٻ ثؿیبضی اظ دػٸټك٫طاٴ  
 ).5ٸ 3(ز قٹ ؾطَبٴ زض اٞطاز ٲیایؼبز ٸا٢ٕ ٢طاض ٪طٞشٵ ثیف اظ حس زض ٲ٣بث٭ ایٵ اٲٹاع ثبٖض ٶبثبضٸضی ٸ 
 
الکتشٍهغٌاطیس  اهَاج   3-1
 )noitaidar citengamortcelE( سٍهغٌاطیستپشتَّای الک 1-3-1
اؾز ٦ٻ ٖٳٹز ) ٲشٛییط(دطسٹټبی اٮ٧شطٸٲٛٷبَیؽ سط٦یجی اظ ی٥ ٲیساٴ اٮ٧شطی٧ی ٸ ی٥ ٲیساٴ ٲٛٷبَیؿی    
زض ح٣ی٣ز دطسٹټبی . زض ًٞب اٶشكبض ٲی یبثٷس زی٫ط ٸ زض ػٽز ٖٳٹز ثط زٸ ٲیساٴ ثٹزٺ  ثط ټٱ
ټؿشٷس ٦ٻ ثٻ ق٧٭ ٲیساٴ ټبی ٶٹؾبٶی اٮ٧شطی٧ی ٸ ٲٛٷبَیؿی اظ ٶ٣ُٻ ای ثٻ ای اٮ٧شطٸٲٛٷبَیؽ اٶطغی 
، ثط ضٸٺ ثط ٖٳٹز ثٹزٴ زض اٲشساز اٶشكب٦ٻ ایٵ زٸ ٲیساٴ ٖلا٪ٹٶٻ ای ٶ٣ُٻ زی٫ط اٶش٣ب٬ ٸ اٶشكبض ٲی یبثٷس ثٻ 
اظ  )noitcnuF( یسبثٕ ،ټط زٸ ٲیساٴ )edutingaM(قسر یب ثعض٪ی  ثٷب ثطایٵی٧سی٫ط ٶیع ٖٳٹز ٲی ثبقٷس؛ 
دطسٹټبی  ،ٸ اٲٹاع ٲبٸضای ثٷٟف، ٶٹض Xثؿیبضی اظ سٓبټطار ٞیعی٧ی ٲظ٭ دطسٹټبی . ظٲبٴ ٸ ٲ٧بٴ ذٹاټس ثٹز
اظ . ، اٲٹاع ضازیٹیی ٸ ضازاض ټٳ٫ی اظ ػٷؽ دطسٹټبی اٮ٧شطٸٲٛٷبَیؽ ٲی ثبقٷس))derarfnI ٲبزٸٴ ٢طٲع
ٲٽٳشطیٵ ٸیػ٪ی ټبی دطسٹټبی  اٮ٧شطٸٲٛٷبَیؽ ٲبټیز زٸ٪بٶٻ ٸ ٲًبٖٝ آٶٽب اؾز ثٻ ایٵ ٲٗٷی ٦ٻ دطسٹټبی 
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ا اٮ٧شطٸٲٛٷبَیؽ ټٱ زاضای ْبټط ٸ ذبنیز ٲٹػی ثٹزٺ ٸ ټٱ زاضای ذبنیز شضٺ ای ٦ٻ ثٻ ْبټط زٸ ٦یٟیز ی
 ).22(زٸ ٲبټیز  ٲشًبز ٲی ٶٳبیٷس 
 اهَاج الکتشٍهغٌاطیسي یػشیف فیضیکت 2-3-1 
  :ٞیعی٥ اٲٹاع اٮ٧شطٸ ٲٛٷبَیؿی ی٥ ضزٺ اظ ٞیعی٥ اٲٹاع اؾز ٦ٻ زاضای ٲكرهبر ظیط اؾز 
اَیؿی زاضای ٲبټیز ٸ ؾطٖز ی٧ؿبٴ ټؿشٷس ٸ ٞ٣ٍ اظ ٮحبِ ٴاٲٹاع اٮ٧شطٸ ٲٙ 
 زاضٶسٞط٦بٶؽ، یب َٹ٬ ٲٹع ثب ټٱ سٟبٸر 
 
یٗٷی ټط . زض َیٝ ٞیعی٥ اٲٹاع اٮ٧شطٸ ٲٛٷبَیؽ ټیچ ق٧بٞی ٸػٹز ٶساضز 
.  سٹاٶیٱ سٹٮیس ٦ٷیٱ ٞط٦بٶؽ زٮرٹاٺ ضا ٲی
ټبی ثؿبٲس یب َٹ٬ ٲٹع، ټیچ حس ثبلا یب دبئیٵ سٗییٵ قسٺ ای ٸػٹز  ثطای ٲ٣یبؼ 
.  ٶساضز
سٹاٴ ثٻ ٞیعی٥ اٲٹاع  اظ ػٳٯٻ ٲٷبثٕ ظٲیٷی ٞیعی٥ اٲٹاع اٮ٧شطٸٲٛٷبَیؿی ٲی 
.  ټبی ضٸقٷبیی ٸ ٶٓبیط آٴ اقبضٺ ٦طز زؾش٫بٺ ضٮٻ سٯٟٵ، چطا٘
.  ایٵ ٞیعی٥ اٲٹاع ثطای اٶشكبض ذٹز ٶیبظ ثٻ ٲحیٍ ٲبزی ٶساضٶس 
.  ٢ؿٳز ٖٳسٺ ایٵ ٞیعی٥ اٲٹاع زاضای ٲٷجٕ ٞطاظٲیٷی ټؿشٷس 
 . )32(اٮ٧شطٸٲٛٷبَیؿی ػعٸ اٲٹاع ٖطيی ټؿشٷسٞیعی٥ اٲٹاع  
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خاصیت پشتَّای الکتشٍهغٌاطیس   3-3-1
ٸ ؾطاٶؼبٰ  )noitcelfeR(اٶٗ٧بؼ  ،)noitcarffiD(سٟط٠  ،)cnerefretnI( دسیسٺ ټبی ٲٽٳی ٲبٶٷس سساذ٭  
. دطسٹټبی اٮ٧شطٸٲٛٷبَیؽ، ذبنیز ٲٹػی آٶٽب ضا آق٧بضا ٲح٣١ ٲی ؾبظٶس )noitcarfeR( ق٧ؿز یب اٶ٧ؿبض
 )srevsnarT(ثب سٹػٻ ثٻ ؾبذشٳبٴ دطسٹټبی اٮ٧شطٸٲٛٷبَیؽ، ایٵ دطسٹټب ػعء اٲٹاع ٲش٣بَٕ یب ٖطيی 
دطسٹټبی  ی٧ی اظ ذهٹنیبر ٲٽٱ. ٲحؿٹة ٲی ٪طزٶس ظیطا اٲشساز اضسٗبـ ٖٳٹز ثط ػٽز اٶشكبض ٲی ثبقس
زٸ ٲیساٴ ٶٹؾبٴ اٮ٧شطی٧ی ٸ ٲٛٷبَیؿی ٖٳٹز ثط ػٽز اٶشكبض  دطسٹ یب ٲٹع  ایٵ اؾز ٦ٻ اٮ٧شطٸٲٛٷبَیؽ
اٶش٣ب٬ اٲٹاع اٮ٧شطٸٲٛٷبَیؽ ثطذلاٜ ؾبیط  ،زٸ ٲیساٴ ثط ی٧سی٫ط ٸٖلاٸٺ ثط ٖٳٹز ثٹزٴاٮ٧شطٸٲٛٷبَیؽ اؾز 
ثٻ َٹض ٦ٯی اٲٹاع . ٸ ثٻ  ټٳیٵ ٖٯز اظ ذلاء ٖجٹض ٲی ٶٳبیس قشٻٶسا )muideM( احشیبع ثٻ ٲبزٺ ٸاؾٍ ،اٲٹاع
): 22(ٲكرهٻ  انٯی ثٻ قطح ظیط ٲی ثبقٷس  4ٸ دطسٹټبی اٮ٧شطٸٲٛٷبَیؽ زاضای 
زض ٲٹع، ٲظلا ٞبنٯٻ زٸ ٲب٦عیٳٱ یب ٲیٷیٳٱ ) ټٱ اضظ(ٞبنٯٻ ٶ٣بٌ ٲكبثٻ : ) evaW htgnel , λ( ٸ٬ ٲٹعٌ  
. ع دطسٹ، سبثٕ اٶطغی آٴ اؾز ٸ ٸاحس آٴ ٶیع ٸاحس َٹ٬ اؾزَٹ٬ ٲٹ. ٲشٹاٮی ضا َٹ٬ ٲٹع ٲی ٶبٲٷس
 .ٖجبضر اؾز اظ سٗساز ٶٹؾبٶبر ٦بٲ٭ یب سٗساز ؾی٧٭ ټب زض طبٶیٻ ): )u ,ycneuqerfٞط٦بٶؽ  
ټٳٻ دطسٹټبی اٮ٧شطٸٲٛٷبَیؿی . ٲؿبٞشی اؾز ٦ٻ ٲٹع زض ٲسر ی٥ طبٶیٻ ٲی دیٳبیس ):c,yticoleV( ؾطٖز  
ٲبی٭ زض طبٶیٻ زض ذلاء ٲی  000681٦یٯٹٲشط یب  003/000ؾطٖز طبثشی زاضٶس ٦ٻ ټٳبٴ ؾطٖز ٶٹض یٗٷی 
. ثبقس
. ٲٹع ضا ٲكرم ٲی ٶٳبیس) ٶیطٸٲٷسی( زض ٸا٢ٕ  ٢سضر ): ,edutilpmA α( زاٲٷٻ  
 
ای پشتَّای الکتشٍهغٌاطیس  رسُخاصیت   4-3-1
ٶیع  یاٴ ذبنیز ٲٹػی، زاضای ذبنیز شضٺټٳبٶُٹض ٦ٻ ٢جلا اقبضٺ قس، دطسٹټبی اٮ٧شطٸٲٛٷبَیؽ زض ٖی  
ٲی ثبقٷس ٸ ایٵ ثٻ آٴ ٲٗٷی اؾز ٦ٻ دطسٹټبی اٮ٧شطٸٲٛٷبَیؽ ضا ٲی سٹاٴ ثٻ نٹضر ٪ٯٹٮٻ ټبی ضیع ٦ٻ ثب 
ضا حٳ٭ ٲی ٦ٷٷس زض ٶٓط٪طٞز؛ زض ح٣ی٣ز ایٵ ٪ٯٹٮٻ ټب چیعی ؾطٖز ٶٹض زضحط٦شٷس ٸ ٲ٣ساض ٲٗیٷی اٶطغی 
ثٻ ظثبٴ . سٹٴ ٲی ٶبٲٷسیب ی٥ ٞٹ )mutnauQ(ټبی اٶطغی ٶیؿشٷس ٸ ټط ثؿشٻ  اٶطغی ضا ی٥ ٦ٹاٶشٹٰ ػع ثؿشٻ
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، ی٥ ٦ٹاٶشٹٰ اٶطغی سكٗكٗی اؾز  ٸ اٶطغی ٦ٻ ثٻ ی٥ دطسٹ ٶؿجز زازٺ ٲی قٹز، اٶطغی "ٞٹسٹٴ"ٖٯٳی سط 
). 22(ٞٹسٹٴ زاضز اؾز ٦ٻ ی٥ 
 
 طیف الکتشٍهغٌاطیس   5-3-1
َیٝ اٮ٧شطٸٲٛٷبَیؽ قبٲ٭ سٳبٰ اٲٹاع اٮ٧شطٸٲٛٷبَیؿی اؾز ٦ٻ ثط اؾبؼ ٞط٦بٶؽ ٸ َٹ٬ ٲٹع س٣ؿیٱ   
. ٲی ثبقس x ی٧طٸٸیٹ، اٲٹاع ضازیٹیی ٸ اقٗٻاایٵ َیٝ قبٲ٭ ٶٹض ٲطئی، ٲبزٸٴ ٢طٲع، اٲٹاع ٰ. ثٷسی قسٺ اٶس
ٶ٧شٻ ثب . ذٹضقیس، ظٲیٵ ٸ زی٫ط اػؿبٰ اٲٹاع اٮ٧شطٸٲٛٷبَیؽ ضا زض َٹ٬ ٲٹع ټبی ٲرشٯٝ سبثف ٲی ٦ٷٷس
اټٳیز زض َیٝ اٮ٧شطٸٲٛٷبَیؽ آٴ اؾز ٦ٻ ٲٷبَ١ ٲرشٯٝ  ثٻ نٹضر ی٥ ذٍ ٦بٲلا ٲكرم اظ ی٧سی٫ط 
ض ٶشیؼٻ سٛییطار ٶب٪ٽبٶی ، ز)pal revO(ػسا ٶٳی قٹٶس، ثٯ٧ٻ ٮجٻ ټبی ٲٷبَ١ ثطضٸی ټٱ ٢طاض ٲی ٪یطٶس 
زضذهٹنیبر ٸ ٸیػ٪ی ټبی ټط ٲٷُ٣ٻ ٶؿجز ثٻ ٲٷبَ١ ٲؼبٸض ذٹز ضخ ٶٳی زټس؛ ثٻ ٖجبضر ٦بٲٯشط ٸ٢شی اظ 
حط٦ز ٶٳبییٱ،  Xٲٷُ٣ٻ اٲٹاع ضازیٹیی ثٻ ٲٷُ٣ٻ  ٲبزٸٴ ٢طٲع یب اظ ٲٷُ٣ٻ ٲبٸضاء ثٷٟف ثٻ ٲٷُ٣ٻ اقٗٻ 
، ٞٹسٹٴ ټب اٶطغی ٢بث٭ ٲلاحٓٻ yar–Xٸ  vuٜ، ٲبٶٷس زض ٞط٦بٶؽ ټبی ثبلای َی). 22(سٛییطار سسضیؼی اٶس 
ای ثطای ق٧ؿشٵ دیٹٶسټبی قیٳیبیی زاضٶس؛ ایٵ ق٧ؿشٻ قسٴ ثبٶسټب، یٹٶیعاؾیٹٴ ٶبٲیسٺ ٲی قٹز ٸ ایٵ 
ٸ  VMزض ٞط٦بٶؽ ټبی دبییٵ ٲبٶٷس ٶٹض ٢بث٭ ضٸیز . ٢ؿٳز اظ َیٝ سحز ٖٷٹاٴ یٹٶیعاٴ ذٹاٶسٺ ٲی قٹز
ػسا ٦طزٴ ثبٶسټبی قیٳیبیی ذیٯی دبییٵ اؾز ٸ ایٵ ٢ؿٳز اظ َیٝ ، اٶطغی ی٥ ٞٹسٹٴ ثطای FR
ثٷبثط ایٵ اططار ثیٹٮٹغی٥ اٲٹاع اٮ٧شطٸٲٛٷبَیؽ ضا ٲی سٹاٴ ثٻ . اٮ٧شطٸٲٛٷبَیؽ، ٚیط یٹٶیعاٴ ذٹاٶسٺ ٲی قٹز
: زٸ ٢ؿٳز ظیط س٣ؿیٱ ٦طز
 .yar–Xثرف سبثكی یٹٶیعاٴ، ػبیی ٦ٻ آؾیت قیٳیبیی ثٻ نٹضر ٲؿش٣یٱ ضٸی ٲی زټس ٲظ٭ 
 :ثرف سبثف ٚیط یٹٶیعاٴ ٦ٻ ذٹز ثٻ ظیط ٪طٸٺ ټبیی س٣ؿیٱ ٲی قٹز
). ٲظ٭ ٶٹض٢بث٭ ضٸیز ٸ ٲبزٸٴ ٢طٲع(ثرف سبثف ٶٹضی ٦ٻ سحطی٥ اٮ٧شطٸٶی ٲی سٹاٶس ضٸی زټس ) اٮٝ
). ثب ٞط٦بٶؽ ثبلا FR-VMٲظ٭ (ثركی ٦ٻ َٹ٬ ٲٹع ٦ٹسبټشط اظ ثسٴ ٲی ثبقس ٸ ٪طٲب ثٹػٹز ٲی آیس ) ة
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  -ثب  ٞط٦بٶؽ دبییٵFR ٲبٶٷس (ع ثٯٷسسط اظ ثسٴ اؾز ٸ ٪طٲب ثٻ ٶسضر ثٹػٹز ٲی آیس ثركی ٦ٻ َٹ٬ ٲٹ) ع
 .)42( ٞط٦بٶؽ ټبی ٢ٹی ٲیساٴ ټبی طبثز
. )42(ٸاحسټبی ٲٹضز اؾشٟبزٺ ثطای اٶساظٺ ٪یطی ٲیساٴ ټبی ٲٛٷبَیؿی طبثز ثٻ قطح ظیط ٲی ثبقس 
 Tm0001= T1
 T orcim 0001= tM1
  T orcim 001= G1
 T m1 = G01 
                                                                        
 
 
 ّای الکتشٍهغٌاطیس م اثش هیذاىصهکاًي -6-3-1
ٰ اطط ٲیساٴ ټبی اٮ٧شطٸٲٛٷبَیؽ ٶیع ٲُبٮٗبر ٲشٗسزی نٹضر ٪طٞشٻ ٸ ٞطيیٻ ټبیی اضائٻ ظزضٲٹضز ٲ٧بٶی  
ټب ضا ٲی سٹاٴ ثٻ زٸ زؾشٻ یٹٶیعاٴ ٲؿش٣یٱ ٸ ٚیط ٲؿش٣یٱ ایٵ ٞطيیبر ثیبٴ ٲی ٦ٷس ٦ٻ سكٗكٕ . قسٺ اؾز
یٗٷی . دٹظیشطٸٴ، دطسٹټبی یٹٶیعاٴ ٲؿش٣یٱ ټؿشٷس ٸ اٮ٧شطٸٴ ،شضار ثبضزاض ٲبٶٷس دطٸسٹٴ، ٶٹسطٸٴ. س٣ؿیٱ ٦طز
ټط شضٺ زاضای اٶطغی ػٷجكی ٦بٞی اؾز، ثٻ َٹضی ٦ٻ ٲؿش٣یٳب ٲی سٹاٶس ؾبذشٳبٴ اسٳی ٲبزٺ ػبشثی ضا ٦ٻ 
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ٲی ٦ٷس، ق٧ؿشٻ ٸ زض آٴ سٛییط قیٳیبیی ٸ ثیٹٮٹغی٧ی ایؼبز ٦ٷس؛ ٸٮی سكٗكٗبر  اظ آٴ ٖجٹض
ایٵ دطسٹټب ذٹز ایؼبز نسٲبر قیٳیبیی ٸ ثیٹٮٹغی٧ی . اٮ٧شطٸٲٛٷبَیؽ، دطسٹټبی یٹٶیعاٴ ٚیطٲؿش٣یٱ ټؿشٷس
اض ؾطیٕ ٶٳی ٦ٷٷس، ثٯ٧ٻ زض حیٵ ٖجٹض اظ ٲبزٺ ػبشة، اٶطغی ػٷجكی ذٹز ضا اظ زؾز زازٺ ٸ سٹٮیس شضار ثبضز
ټبی یٹٶیعاٴ ٚیط ٲؿش٣یٱ ثؿش٫ی ثٻ اٶطغی ٞٹسٹٴ ٲٹضز ٶٓط دسیسٺ ػصة اقٗٻ. ٦ٷٷسٲی) اٮ٧شطٸٴ ټبی ؾطیٕ(
ٸ٢شی ی٥ ٞٹسٹٴ ثب اٮ٧شطٸٴ ٲساضی ی٥ اسٱ ػبشة ثطذٹضز ٲی ٦ٷس؛ . ٸ سط٦یجبر قیٳیبیی ٲبزٺ ػبشة زاضز
ضز ٲی ٦ٷس ٸ ٢ؿٳشی اظ اٶطغی ٞٹسٹٴ ثٻ ٞٹسٹٴ ثب اٮ٧شطٸٶی ٦ٻ ٲٗٳٹلا اٮ٧شطٸٴ آظاز ٶبٲیسٺ ٲی قٹز، ثطذٹ
ٞٹسٹٴ ثب اٶطغی ثب٢یٳبٶسٺ، احشٳبلا ثب اٶحطاٜ اظ ٲؿیط . نٹضر اٶطغی ػٷجكی ثٻ اٮ٧شطٸٴ اٶش٣ب٬ زازٺ ٲی قٹز
زض ٲح٭ ٸ٢ٹٔ ثطذٹضز ٞٹسٹٴ، ی٥ اٮ٧شطٸٴ ؾطیٕ ٸ ی٥ ٞٹسٹٴ ثب اٶطغی . انٯی ثٻ ضاٺ ذٹز ازاٲٻ ٲی زټس
زض ټط حبٮز ٞٹسٹٴ، ٲ٣ساض ٦ٱ . ٦ٵ اؾز زض ثطذٹضزټبی ثیكشطی قط٦ز ٦ٷٷسس٣ٯی٭ یبٞشٻ ٸػٹز زاضٶس ٦ٻ ٲٱ
 08٦بټف اٶطغی ٞٹسٹٴ اظ ٶ٣ُٻ ای ثٻ ٶ٣ُٻ زی٫ط، ٲٳ٧ٵ اؾز اظ نٟط سب . یب ظیبزی اٶطغی اظ زؾز ٲی زټس
زض ٖٳ٭، ٸ٢شی قٗبٖی اظ دطسٹ سٹؾٍ ٶؿؼی ػصة ٲی قٹز، سٗساز ثؿیبض ظیبزی اظ ٞٹسٹٴ . زضنس ٲشٛیط ثبقس
ا سٗساز ثی قٳبضی اظ اسٱ ټب ثطذٹضز ٦طزٺ ٸ ثط ٲجٷبی آٲبضی، اٲ٧بٴ اظ زؾز زازٴ اٶطغی ثٻ ټط َطی٣ی ټب ة
ٶشیؼٻ ایٵ ثطذٹضزټب سٹٮیس سٗساز ظیبزی اٮ٧شطٸٴ ټبی ؾطیٕ اؾز ٦ٻ ثؿیبضی اظ آٶٽب ٢بزض ثٻ . ٸػٹز زاضز
ٶس؛ ثسیٵ سطسیت ٸ٢بیٕ یٹٶیعٺ ٦طزٴ اسٱ ټبی زی٫ط ٲبزٺ ػبشة ٸ ق٧ؿشٵ ثبٶسټبی قیٳیبیی حیبسی ټؿز
ٸ٢شی ٦ٻ دطسٹ ػصة ٲٹاز حیبسی ٲی . ظٶؼیطٺ ای ٦ٻ ٲٷشٽی ثٻ نسٲبر ثیٹٮٹغی٧ی ٲی قٹز، قطٸٔ ٲی ٪طزز
ټبی قٹز ثٯ٧ٻ ثٻ نٹضر ثؿشٻایٵ اٶطغی درف ٶٳی. ټب شذیطٺ ٲی قٹزټب ٸ ثبٞزقٹز، اٶطغی زض ؾٯٹ٬
ټبیی اظ ثًٗی ؾٯٹ٬ ټب ٲٷش٣٭ ٲی قٹز ٸ ا٪ط  ٲ٣ساض ثؿیبضی اظ اٶطغی ثٻ ٢ؿٳز. ػسا٪بٶٻ ای ثب٢ی ٲی ٲبٶس
اٶطغی ثٻ نٹضر ثؿشٻ ټبی ثعض٨ ػسا٪بٶٻ ٢بزض اؾز . ثب٢ی ثٳبٶس، ٦ٳی ثٻ ؾٯٹ٬ ټبی زی٫ط ٲٷش٣٭ ٲی قٹز
اذشلاٜ . ی٥ ثبٶس قیٳیبیی ضا ثك٧ٷس ٸ ظٶؼیطٺ ای اظ ٸ٢بیٕ ضا ٦ٻ سٛییطار ثیٹٮٹغی٧ی ټؿشٷس، قطٸٔ ٶٳبیٷس
ٲی ثبقس ٸ ٶٻ زض ) ٞٹسٹٴ ټب(ٸ ٚیط یٹٶیعاٴ زض اٶساظٺ اٶطغی ثؿشٻ ټبی ٲٷٟطز اؾبؾی ثیٵ دطسٹټبی یٹٶیعاٴ 




  فیضیک اهَاج الکتشٍهغٌاطیسي 4-1
ټبی ٲٗبز٬ چٷسیٵ ٦یٯٹٲشط ،  سطیٵ ٲٹع ضازیٹیی ، ثب َٹ٬ ٲٹع یعی٥ اٲٹاع اٮ٧شطٸٲٛٷبَیؿی اظ َٹلاٶیٜ 
ثٗس . یبثس ٲشٹؾٍ ٸ ٦ٹسبٺ سب ٶٹاحی ٦ٽٳٹع، ٞطٸؾطخ ٸ ٲطئی اٲشساز ٲیقطٸٔ قسٺ دؽ اظ ٪صض اظ ٲٹع ضازیٹیی 
. قٹز اظ ٶبحیٻ ٲطئی ٞطاثٷٟف ٢طاض زاضز ٦ٻ ذٹز ٲٷشٽی ثٻ ٶٹاحی اقٗٻ ای٧ؽ، اقٗٻ ٪بٲب ٸ دطسٹی ٦یٽبٶی ٲی
قٹٶس زض ق٧٭ آٲسٺ اؾز ٦ٻ ایٵ  ٶٳٹزاضی اظ ایٵ َیٝ ٦ٻ زض آٴ ٶٹاحی ٢طاضزازی َیٟی ٶكبٴ زازٺ ٲی
. اٶس ټب ػع ثطای ٶبحیٻ ز٢ی٣ب سٗطیٝ قسٺ ٲطئی ٮعٸٲب اذشیبضی ثٷسی س٣ؿیٱ
 
 یکاّای هؼشٍف اهَاج الکتشٍهغٌاطیسي  1-4-1
، ٸاحس mμ ثٻ سٷبؾت ٲٹضز، ثطحؿت ٲشط ٸ ټٳچٷیٵ ٲی٧طٸٴ یب ٲی٧طٸٲشط λَٹ٬ ٲٹع  
  .قٹز ٶكبٴ زازٺ ٲی UXٸ ٸاحس ای٧ؽ  Aآٶ٫ؿشطٸٰ 
ټبی ٶٹضی ثبیؿشی ثٷب ثٻ سٷبؾت ثطحؿت،  ثب ثٻ ٦بض ثطزٴ ٲشط ثٻ ٖٷٹاٴ ٸاحس َٹ٬، َٹ٬ ٲٹع 
ؾٷؼیسٺ قٹٶس، ٸٮی ټٷٹظ آٶ٫ؿشطٸٰ ی٥ ٸاحس ضؾٳی ثٹزٺ ٸ ثٻ ٖٷٹاٴ ٲشساٸ٬ سطیٵ  mn




 ثب آٶ٫ؿشطٸٰ ثٻ نٹضر اثشسا ثٻ ق٧٭ ٲؿش٣٭ َٹضی سٗطیٝ قسٺ ثٹز ٦ٻ ضاثُٻ آٴ UXٸاحس  
سٗطیٝ قسٺ  01-31 mیب 01-01ایٵ ٸاحس ا٦ٷٹٴ ز٢ی٣ب ٲٗبز٬ . ثٹز 2001/060 A;  UX 1
  .اؾز
ٖٯی ضٚٱ َج٣ٻ ثٷسی ٖٳٹٲی سبثف ثب َٹ٬ ٲٹع، ٦ٳیز ٲٽٱ اظ ٶٓط ؾبذشبض اسٳی ٸ  
ٲٹٮٟیٵ ٲرشٯٝ ٸاحسټبی ٲرشٯٟی ضا . ػبی٫عیٵ قٹز v/c;cavcavλ/c=ν<ٲٹٮ٧ٹٮی ٞط٦بٶؽ 
 اٶس، زض ایٵ ثحض ٖلاٲز ثطٶس ٦ٻ ټٳ٫ی ی٧ؿبٴ ثٻ ٦بض ٲی δٸ  K،  ν΄ثطای ٖسز ٲٹػی ٲبٶٷس 
  .ٸ یب ؾبیط طبثز ټب ٦ٱ اؾز νاٶشربة قسٺ اؾز، ظیطا اٲ٧بٴ اقشجبٺ آٴ ثب ذٹز  δ 
ٸاحس ٦ٹچ٧شط . قٹز ٶبٲیسٺ ٲی )K( ٸاحس ٖسز ٲٹػی ی٥ ثط ؾبٶشیٳشط اؾز ٦ٻ ٪بټی ٦بیعض 
ٸاحس ٲٷبؾجی ثطای ؾبذشبض ٞٹ٠ ضیع ٸ ٦بضټبی ٲطثٹٌ ثٻ  ) km( آٴ ٲیٯی ٦بیعض اؾز ٦ٻ 
ټط چٷس ٦ٻ ٲشرههیٵ َیٝ ٶٳبیی ٞط٦بٶؽ ضازیٹیی ثطای ایٵ ٢جی٭ . ٖطو ذُی اؾز
  ). 1 km=979.92 zHM( ثطٶس ضا ثٻ ٦بض ٲی zHMټب ٸاحس ٞط٦بٶؽ یٗٷی  ٦ٳیز
ټبی ٞٹسٹٶی ذیٯی  ٦ٷٷس ٦ٻ اٶطغی ثیبٴ ٲی)  ve( اٶطغی ٲٹع ضا ثط حؿت ٸاحس اٮ٧شطٸٴ ٸٮز  





اهَاج الکتشٍهغٌاطیسي   یطیف ًوایي فیضیک 2-4-1
سٹؾٍ ٶٹاحی ٞطٸؾطخ اظ َطٜ َٹ٬ ) آٶ٫ؿشطٸٰ  0057-0004( ٶبحیٻ ٲطئی یب ٶٹض ٲطئی  
ٲٗٳٹلا ایٵ ٶٹاحی . ټبی ٦ٹسبٺ، ٲحهٹض قسٺ اؾز ټبی ثٯٷس، ٞطاثٷٟف اظ َطٜ َٹ٬ ٲٹع ٲٹع
 03ټبیی ثٻ سطسیت زض حسٸز  ثٻ ٢ؿٳز ټبی ٞطٸؾطخ ٸ ٞطاثٷٟف زٸض ٸ ٶعزی٥، ثب ٲحسٸزٺ
قٹٶس ٦ٻ ٶٹاحی ٲعثٹض زاضای قٟبٞیز ٶٹضی ثطای  س٣ؿیٱ ٲی آٶ٫ؿشطٸٰ 0002ٲی٧طٸٲشط ٸ 
 . ثبقٷس ټب ٲی ٲٹازی قٟبٜ اظ ػٳٯٻ ٲٷكٹضټب ٸ ٖسؾی
 اقٗٻ ٲبزٸٴ ٢طٲع
ټبیی اظ ٶٹاحی  سب ایٵ اٸاذط ٶبحیٻ ٲطئی ٲشك٧٭ اظ ٞطٸؾطخ سب ٞطاثٷٟف ٶٹض سٹؾٍ ٪بٜ  
آق٧بضؾبظی سبثف ثب َٹ٬ قسٶس ٦ٻ زض آٶٽب ثط اٶ٫یعـ ٸ  ضازیٹیی ٸ اقٗٻ ای٧ؽ ؾٹا ٲی
ضاٺ ) 8391 -54(    ټبی ػٷ٩ اذشطأ ضازاض زض ؾب٬. ټبی ٲشٷبؾت ٲٳ٧ٵ ٶجٹزٺ اؾز ٲٹع
ٸضٸز ثٻ ٶٹاحی ٞیعی٥ اٲٹاع ذیٯی ٦ٹسبٺ ضازیٹیی یب ٦ٽٳٹع ضا ثبظ ٦طز، زض حبٮی ٦ٻ زض 
ض ټبی ثٯٷسر ټٳبٴ ظٲبٴ َیٝ قٷبؾبٴ ٞطٸؾطخ زاٲٷٻ ٞٗبٮیز ذٹز ضا سب ثٻ ٶٹاحی َٹ٬ ٲٹع
 . اٞشٷس اثٗبز ٦ٹچ٧شط اظ ٲیٯیٳشط ضٸی ټٱ ٲیزض ایٵ زٸ ٶبحیٻ ټٱ ا٦ٷٹٴ . زازٶس سٹؾٗٻ ٲی
٪بٜ َٹ٬ ٲٹع ٦ٹسبٺ، ثٻ ذبَط ػبٮت ثٹزٶف ثطای ٲشرههیٵ ٞیعی٥ دلاؾٳب ٸ اذشط   
آٶ٫ؿشطٸٰ  2ټٱ ا٦ٷٹٴ حسٸز َیٝ ٶٳبیی ٶٹضی ثٻ ظیط . ٞیعی٥ ثٻ ذٹثی دط قسٺ اؾز
سكریم ثیٵ . ضؾٷس آٶ٫ؿشطٸٰ ٲی 05ضسٹټبی ای٧ؽ ٶطٰ سب ضؾیسٺ اؾز زض حبٮی ٦ٻ ٲطظ ح




ټبی اٮ٧شطٸٶٽبی ذبضػی یب ْطٞیشی ٸ َیٝ ٶٳبیی اقٗٻ ای٧ؽ ثب  َیٝ ٶٳبیی ٶٹضی ثب ٪صاض 
ټبی ذیٯی  َٹ٬ ٲٹعاظ ټبی ٶٹضی،  َیٝ. ثبقس  ټبی زاذٯی ٲطثٹٌ ٲی ٪صاضټبی اٮ٧شطٸٴ
  .آیٷس ټبی ذبضػی ٖٷبنطی ثب زضػٻ یٹٶف ثؿیبض ثبلا ثٻ ٸػٹز ٲی ٦ٹسبٺ اٮ٧شطٸٴ
اهَاج الکتشٍهغٌاطیسي   یّای فیضیک کاستشد 3-4-1
 :٦بضثطزټبی ٞیعی٥ اٲٹاع اٮ٧شطٸٲٛٷبَیؿی زض ٲربثطار 
 . اقبضٺ ٦طز... سٹاٴ ٞیجط ٶٹضی، زؾش٫بٺ ضٮٻ سٯٟٵ، ٲٹػجطټب، ٲبټٹاضٺ ٸ اظ ایٵ ػٳٯٻ ٲی
 ٞیجط ٶٹضی
 :ٲٛٷبَیؿی زض ٶٓبٲی ټبی ٞیعی٥ اٲٹاع اٮ٧شطٸ ٦بضثطز 
 ... ٲبٶٷس ثٳت اٮ٧شطٸٲٛٷبَیؿی، اٶٹأ ضازاض، ضزیبثٽبی ٲٹق٥ ٸ
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 :٦بضثطزټبی ٞیعی٥ اٲٹاع اٮ٧شطٸ ٲٛٷبَیؿی زض دعق٧ی 
اظ ٢جی٭ ٖ٧ؿجطزاضی ٲٛٷبَیؿی، ضازیٹٮٹغی، ؾٹٶٹ٪طاٞی ثب ٮیعض، ٦بضثطز اقٗٻ ای٧ؽ 
 ... ٸ ٪بٲب زض ٞیعی٥ دعق٧ی ٸ
 
 
 :٦بضثطزټبی ٞیعی٥ اٲٹاع اٮ٧شطٸٲٛٷبَیؿی زض نٷٗز 
 ... ٲٛٷبَیؿی ٸ نٷسٮی ٲٛٷبَیؿی ٸ ټبی ٮیعضی، ٢ُبض اٮ٧شطٸ اٶٹأ ثطق٧بضی
 :اٮ٧شطٸٲٛٷبَیؿی زض اذشطقٷبؾی٦بضثطزټبی ٞیعی٥ اٲٹاع  
سٹاٴ ثٻ ؾبذشبض اػطاٰ  ثب ٲُبٮٻ َیٝ اٮ٧شطٸٲٛٷبَیؿی ٪ؿی٭ قسٺ اظ ػٹ ٲی  







 م اثش هیذاى ّای الکتشٍهغٌاطیس صهکاًي -5-1
   ػول هستقین ٍ غیش هستقین تطؼطغ 1-5-1
٦طٸٲٹظٸٰ ټب ٶٳبیٷسٺ ثحطاٶی سطیٵ ټسٜ اؾز، اٲب اټٳیز ٚكبی ټؿشٻ ضا ٶیع ٶجبیس اظ ٶٓط زٸض  زض  AND
ټٷ٫بٲی ٦ٻ . زاقز، زض ؾٯٹ٬ ٲٷبَ٣ی ٸػٹز زاضز ٦ٻ ٢ج٭ اظ ٦كشٻ قسٴ ؾٯٹ٬ ٲی ثبیؿشی آؾیت ثجیٷٷس
ثب ټسٜ ټبی ق٧ٯی اظ سكٗكٕ زض ٲٹاز ثیٹٮٹغی٧ی ػصة ٲی قٹٶس، ایٵ اٲ٧بٴ ٸػٹز زاضز ٦ٻ ثٻ َٹض ٲؿش٣یٱ 
ثٷبثطایٵ ظٶؼیطٺ ای . اسٱ ټبی ذٹز ټسٜ ٶیع ٲٳ٧ٵ اؾز یٹٶیعٺ یب سٽییغ قٹٶس. ثحطاٶی زض ؾٯٹ٬ ثطذٹضز ٦ٷس
ایٵ دسیسٺ، ٖٳ٭ ٲؿش٣یٱ سكٗكٕ ٶبٲیسٺ . اظ ٸ٢بیٕ ٦ٻ ٲٷشٽی ثٻ سٛییطار ثیٹٮٹغِی٧ی ٲی قٹز، قطٸٔ ٲی ٪طزز
ثطذٹضز ٦طزٺ ٸ ضازی٧ب٬ ) ثرهٹل آة(ټبی زی٫ط  ثٻ سٷبٸة، اقٗٻ ٲٳ٧ٵ اؾز ثب اسٱ ټب یب ٲٹٮ٧ٹ٬. ٲی قٹز
ایٵ ضازی٧ب٬ ټبی آظاز ثب ضؾبٶسٴ ذٹز ثٻ ټسٜ ټبی حؿبؼ ٢بزض ثٻ ٶٟٹش ٸ ایؼبز آؾیت . ټبی آظاز ایؼبز ٦ٷس
ضازی٧ب٬ ټبی آظاز، ی٥ اسٱ یب ٲٹٮ٧ٹ٬ آظاز . ایٵ دسیسٺ، ٖٳ٭ ٚیط ٲؿش٣یٱ سكٗكٕ ٶبٲیسٺ ٲی قٹز. ټؿشٷس
ی٥ اٮ٧شطٸٴ ٲساضی ٶٻ سٷٽب ثٻ زٸض ټؿشٻ ٲی . ٮ٧شطٸٴ ٲساضی ػٟز ٶكسٺ اؾزحبٲ٭ ی٥ ا) سط٦یت ٶكسٺ(
ایٵ ٪طزـ اٮ٧شطٸٴ ٲٳ٧ٵ اؾز زض ػٽز ٖ٣طثٻ ؾبٖز یب . چطذس، ثٯ٧ٻ ثٻ زٸض ٲحٹض ذٹز ٶیع زض ٪طزـ اؾز
. زض ی٥ اسٱ، یب ٲٹٮ٧ٹ٬ ثب ی٥ ػٟز اٮ٧شطٸٴ، ٪طزـ ټب ثٻ نٹضر ظٸػی اٶؼبٰ ٲی ٪یطز. ٖ٧ؽ آٴ ثبقس
ټط اٮ٧شطٸٴ زض حب٬ ٪طزـ زض ػٽز ٖ٣طثٻ ؾبٖز، ی٥ اٮ٧شطٸٴ زض ػٽز ٖ٧ؽ حط٦ز ٖ٣طثٻ  یٗٷی ثطای
ثبقس، ) یٹٶیعٺ(نطٜ ٶٓط اظ ایٷ٧ٻ اسٱ یب ٲٹٮ٧ٹ٬ اظ ٶٓط اٮ٧شطی٧ی ذٷظی یب ثبضزاض . ؾبٖز ٶیع زض ٪طزـ اؾز
ٞطز، ی٥  زض ی٥ اسٱ یب ٲٹٮ٧ٹ٬ ثب سٗساز اٮ٧شطٸٴ ټبی. ایٵ حبٮز ثبٖض طجبر قیٳیبیی ظیبزی ٲی قٹز
اٮ٧شطٸٴ سٷٽب ٸػٹز زاضز ٸ اٮ٧شطٸٴ زی٫طی ٸػٹز ٶساضز سب چطذف ٖ٧ؽ آٴ ضا اٶؼبٰ زټس؛ ایٵ ی٥ اٮ٧شطٸٴ 
نطٜ ٶٓط اظ ایٷ٧ٻ اسٱ یب ٲٹٮ٧ٹ٬ اظ ٶٓط اٮ٧شطی٧ی ذٷظی یب ثبضزاض ثبقس، ایٵ ٸيٗیز ټٳطاٺ . ػٟز ٶكسٺ اؾز
زضنس ؾٯٹ٬ اظ آة سك٧ی٭  08َٯت چٹٴ ثطای ؾٽٹٮز زض٤ ٰ. ثب ٢بثٯیز سط٦یت قیٳیبیی ظیبزی ٲی ثبقس
زض ٶشیؼٻ ثطذٹضز . قسٺ اؾز، آٶچٻ ٦ٻ زض ثطذٹضز اقٗٻ ثب ٲٹٮ٧ٹ٬ آة اٶؼبٰ ٲی ٪یطز ضا زض ٶٓط ٲی ٪یطیٱ
ایٵ ضٸیساز ضا . ی٥ ٞٹسٹٴ یب ی٥ شضٺ ثبضزاض ٲظ٭ ی٥ اٮ٧شطٸٴ یب دطٸسٹٴ، ٲٳ٧ٵ اؾز ٲٹٮ٧ٹ٬ آة یٹٶیعٺ قٹز







اسٳی ٲی ثبقس ٦ٻ زاضای ثبض اٮ٧شطی٧ی اؾز؛ ظیطا ی٥ اٮ٧شطٸٴ ذٹز ضا » یٹٴ«. ی٥ ضازی٧ب٬ یٹٶی اؾز+o2H   
قبٲ٭ ی٥ اٮ٧شطٸٴ ػٟز ٶكسٺ زض دٹؾشٻ ذبضػی ذٹز اؾز؛ زض » ضازی٧ب٬ آظاز«ی٥ . اظ زؾز زازٺ اؾز
ټٱ ثبضزاض اؾز ٸ ټٱ زاضای اٮ٧شطٸٴ ػٟز ٶكسٺ  +o2H .ٶشیؼٻ اظ ٶٓط ٸا٦ٷف قیٳیبیی ثؿیبض ٞٗب٬ ٲی ثبقس
). 52(ٲی ثبقس، یٗٷی ټٱ یٹٴ ٸ ټٱ ضازی٧ب٬ آظاز اؾز 
اظ آٶؼبیی ٦ٻ زض ظیؿز قٷبؾی دطسٹی، ضازی٧ب٬ ټبی آظاز اټٳیز ثؿیبض زاضٶس، ثحض ٸ سٹيیح ثیكشطی ضٸی   
ی قٹز ٦ٻ ثبضزاض ٶیؿشٷس، اٲب سك٧ی٭ ٰ» ضازی٧ب٬ ټبی آظاز«اظ سؼعیٻ ضازی٧ب٬ ټبی یٹٶی . آٴ اٶؼبٰ ٲی قٹز
زض ٲٹضز آة اظ ٸا٦ٷف ضازی٧ب٬ یٹٶی ثب ی٥ ٲٹٮ٧ٹ٬ زی٫ط آة، . ټٷٹظ زاضای اٮ٧شطٸٴ ػٟز ٶكسٺ ټؿشٷس
.                                         ٦ٻ ثؿیبض ٞٗب٬ اؾز سٹٮیس ٲی قٹز )HOْ (ضازی٧ب٬ ټیسضٸ٦ؿی٭ 
 o2H + +o2H              MHo + +o3H →
ضازی٧ب٬ ټیسضٸ٦ؿی٭ ی٥ . اٮ٧شطٸٴ ٲی ثبقس، ثٷبثطایٵ ی٧ی اظ آٶٽب ػٟز ٶكسٺ اؾز 9زاضای  ˝ٲؼٳٹٖب HOْ  
ضازی٧ب٬ آظاز ثؿیبض ٞٗب٬ اؾز ٦ٻ ٲی سٹاٶس زض ٞٹان٭ ٦ٳی زض ؾٯٹ٬ ٶٟٹش ٦ٷس ٸ ثٻ ټسٜ حؿبؼ ؾٯٹ٬ 
آٶ٫ؿشطٸٰ زض  02قٗبٔ  ثٻ َٹضی ٦ٻ سهٹض ٲی قٹز، ضازی٧ب٬ آظاز ٲی سٹاٶس ثٻ اٶساظٺ اؾشٹاٶٻ ای ثٻ. ثطؾس
زض ؾٯٹ٬ ټبی  ANDزضنس نسٲبر حبنٯٻ اظ دطسٹټب ثٻ  57حسؼ ظزٺ ٲی قٹز ٦ٻ . ٶٟٹش ٦ٷس AND
اٮجشٻ زض ٖٳ٭ ٲؿش٣یٱ دطسٹ ، ایٵ ٸيٗیز حشی زض آة ٶیع . ٲی ثبقس ˚HOزضاطط ضازی٧ب٬ آظاز  ،دؿشبٶساضاٴ
. ٦ی ٲشٗسزی ثبقٷس، دیچیسٺ سط ذٹاټس قسثؿیبض دیچیسٺ اؾز ٸ ظٲبٶی ٦ٻ ٲٹاز ػبشة ٲشك٧٭ اظ ٲٹاز ثیٹٮٹغی
زض ٖٳ٭ ٚیط ٲؿش٣یٱ دطسٹ، ظٶؼیطٺ ٸ٢بیٕ اظ ػصة ٞٹسٹٴ سب سٛییط ثیٹٮٹغی٧ی ٲكبټسٺ قسٺ ٶٽبیی ضا ٲی سٹاٴ 
:  ثٻ نٹضر ظیط ذلانٻ ٦طز
 حبنٯٻ قیٳیبیی سٛییطار          آظاز یٹٶی          ضازی٧ب٬ضازی٧ب٬ ؾطیٕ       ٸضٸزی        اٮ٧شطٸٴٞٹسٹٴ
 ثیٹٮٹغی٧ی اططار      ثبٶسټب  ق٧ؿز اظ
ضازی٧ب٬ ټبی یٹٶی زاضای . زض ٲسر ظٲبٴ لاظٰ ثطای ایؼبز ٸ٢بیٕ ٪ٹٶب٪ٹٴ، اذشلاٜ ټبی ٞبحكی ٸػٹز زاضز  
طبٶیٻ ټؿشٷس زض حبٮی ٦ٻ ٲطحٯٻ ثیٵ  01 -5طبٶیٻ ٸ ضازی٧ب٬ ټبی آظاز قبیس  01-01ٖٳط ٦ٹسبٺ زض حسٸز 
ق٧ؿز ثبٶسټبی قیٳیبیی ٸ ْٽٹض اطط ثیٹٮٹغی٧ی ٲٳ٧ٵ اؾز ضٸظټب، ٲبٺ ټب ٸ یب ؾب٬ ټب ٶؿجز ثٻ ٶٹٔ ٖبضيٻ 
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٪صقشٻ اظ ایٵ، ضیكٻ ټبی آظاز ثبٖض ثطٸظ ٸا٦ٷف ټبی ذٹز سؼعیٻ ای ٲی قٹٶس ٦ٻ زض ). 52(ثٻ َٹ٬ ثیبٶؼبٲس 
ضز ٸا٦ٷف قسٺ اٶس ثٻ ضیكٻ ټبی آظاز سجسی٭ ٲی قٹٶس ٸ ثٻ ایٵ سطسیت ظٶؼیطٺ ٶشیؼٻ آٴ، ٲٹٮ٧ٹ٬ ټبیی ٦ٻ ٸا
ٲظ٭ ٶٹض ٞطاثٷٟف ٸ یب (ضیكٻ ټبی آظاز ٲٳ٧ٵ اؾز اثشسا اظ  اٶطغی سكٗكٗی . آؾیت ضا ٪ؿشطـ ٲی زټٷس
ٸ یب ٸا٦ٷف ټبی ا٦ؿیساؾیٹٴ ٸ احیبیی ٦ٻ زض ذلا٬ ٞطآیٷسټبی ٞیعیٹٮٹغی٥ َجیٗی ضٸی ٲی ) اقٗٻ ای٧ؽ
، ایؼبز قٹٶس یب ایٷ٧ٻ ٲٳ٧ٵ اؾز ایٵ ضیكٻ ټب زض ٶشیؼٻ ؾٹذز ٸ ؾبظ ٲٹاز قیٳیبیی سٹؾٍ آٶعیٱ ټب زټٷس
. سٹٮیس ٦ٷس˚H ٸ) یٹٴ ټیسضٸ٦ؿی٭(HO اٶطغی سكٗكٗی ٲی سٹاٶس آة ضا سؼعیٻ ٸ ضیكٻ ټبی . ایؼبز قٹٶس
ؾز ٸ ثبٖض ق٧ؿز ٸ یٹٴ ټیسضٸ٦ؿی٭ ثؿیبض ؾٳی اؾز، ایٵ یٹٴ ٢بزض ثٻ ایؼبز اططار ثیٹٮٹغی٥ ٲٹٮ٧ٹٮی ا
ٸ ٦طاؼ ٮیٷ٥ ټبی اؾیسټبی ٶٹ٦ٯئی٥ ٸ دطٸسئیٵ ټب، ٚیط ٞٗب٬ ٦طزٴ آٶعیٱ ټب ٸ  ANDسٛییط اؾبؾی زض 
٢طاض٪یطی . دطا٦ؿیساؾیٹٴ چطثی ټب ٲی قٹز ثٷبثطایٵ ٲی سٹاٶس زض ٞطآیٷسټبی ضقس ٸ س٧بٲ٭ ؾٯٹ٬ زذبٮز ٦ٷس
اٖض سٹٮیس ضازی٧ب٬ ټبی آظاز زض ؾٯٹ٬ ٲی قٹز زضٲٗطو سط٦یجبر ٲشٗسز قیٳیبیی ٸ اقٗٻ ټبی ٚیط یٹٶیعاٴ ة
. )62(
ٶیشطی٥ ا٦ؿیس ثٻ ٖٷٹاٴ ٸاؾُٻ  )ON(یبٞشٻ ټبی اذیط زض ضاثُٻ ثب ٲٹٮ٧ٹ٬ ټبی ٶبدبیساض ٸ ٦ٹچ٥   
ی٥  ON. ٞیعیٹٮٹغی٧ی، اټٳیز ضازی٧ب٬ ټبی آظاز ا٦ؿیػٴ ضا زض ؾیؿشٱ ټبی ثیٹٮٹغی٧ی  ٶكبٴ زازٺ اؾز
ٶٹضٸسطاٶؿٳیشط زض سٷٓیٱ ػطیبٴ ذٹٴ قطیبٶی ٲٛع اؾز ٦ٻ ثٻ ٖٷٹاٴ ی٥ ٖبٲ٭ ٲؤطط زض دبسٹغٶع ثیٳبضی 
. )72ٸ  62(آٮعایٳط قٷبذشٻ قسٺ اؾز 
. اؾز )Oْ2( ضیكٻ آظاز زی٫طی ٦ٻ ٲی سٹاٶس زض ٶشیؼٻ احیبء ا٦ؿیػٴ ٲٹٮ٧ٹٮی دسیس آیس، ضیكٻ ؾٹدطا٦ؿــیس  
ٺ آة احیبء قٹز ٸٮی زض ثطذی اظ ٸا٦ٷف ټبیی ٦ٻ زض آٴ ا٦ؿیساظټب ضٸـ َجیٗی ایٵ اؾز ٦ٻ ا٦ؿیػٴ ة
ایؼبز ٲی  Oْ2، )زضٲیشٹ٦ٷسضی ټب، ٮیعٸظٸٰ ټب ٸ ٚكبء دلاؾٳبیی(ٸاضز ٖٳ٭ ٲی قٹٶس ) ٲظ٭ ٪عاٶشیٵ ا٦ؿیساظ(
ثطذی ٞٯعار ٲظ٭ آټٵ ٸ ٲؽ، ٞٯعار اٶش٣بٮی ٶبٲیسٺ ٲی قٹٶس چٹٴ ٢بزضٶس ْطٞیز قیٳیبیی ذٹز ضا . قٹز
ثٷبثطایٵ زض ذلا٬ اٶش٣ب٬ یب اٮ٧شطٸٴ ټبیی آظاز ٲی ٦ٷٷس یب ٲی ٪یطٶس؛ زض ٶشیؼٻ سك٧ی٭ ضیكٻ . ټٷسسٛییط ز
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سٹٮیس قسٺ  Ho - ثٻ ایٵ سطسیت آټٵ زض آظاض ٶبقی اظ ا٦ؿیػٴ، ٲبزپ ؾٳی ٲٽٳی ثٻ قٳبض ٲی ضٸز؛ چطا ٦ٻ   
اؾز؛ ٸٮی ٲی سٹاٶس ثٻ ق٧٭ ٞطٸی ذٹز  )3+eF(ٞطی٥  یٹٴ ثب ایٵ ٸػٹز آټٵ آظاز ثٻ ق٧٭. ثؿیبض ؾٳی اؾز
ٞطو ٦طز ٦ٻ اٲٹاع ٲبی٧طٸٸیٹ ی٥ زض ایٵ ٲٹضز ٲی سٹاٴ . احیبء قسٺ ٸ زض ٸا٦ٷف ٞٷشٹٴ زذبٮز ٶٳبیس )2+eF(
ٞطآیٷس ثب ٸاؾُٻ آټٵ اؾز ٦ٻ سك٧ی٭ ټیسضٸ٦ؿی٭ ضازی٧ب٬ آظاز ضا زض ؾٯٹ٬ اٞعایف ٲی زټس ٸ ٲٷؼط ثٻ 
ؾٯٹ٬ ټبیی ثب ٢سضر ػصة ثبلای آټٵ، ثٻ ٖٷٹاٴ ٲظب٬ . ٸ سٛییطار ؾٯٹٮی ٲی قٹز AND ق٧ؿز ثبٶسټبی
ضا اظ ؾی٧٭ ؾٯٹٮی  S/Gآؾیت دصیطی زض َٹ٬ ٞبظ ثیكشطیٵ ظٲبٴ زاضای ثطضؾی ؾٯٹ٬ ټبی زضحب٬ س٧ظیط، 
ضازی٧ب٬  ،اؾز یٗٷی ظٲبٶی ٦ٻ ضؾذشٹضټبی سطاٶؿٟطیٵ ثیبٴ قسٺ ٸ آټٵ ثٻ ٲ٣ساض ظیبزی ٶٟٹش ٲی ٦ٷسزاضا 
ؾٯٹ٬ . ټبی آظاز ٲ٣ساض ظیبزی اظ دطا٦ؿیسټیسضٸغٴ ضا اظ َطی١ ٸا٦ٷف ٞٷشٹٴ زض حًٹض آټٵ سٹٮیس ٲی ٦ٷٷس
ثب ٶؿجز ٲشبثٹٮی٧ی ثبلا ٲ٣ساض ظیبزی دطا٦ؿیس ټیسضٸغٴ ضا اظ َطی١ اٶش٣ب٬ اٮ٧شطٸٴ ٲیشٹ٦ٷسضی سٹٮیس ی ټب 
اظ َطٜ زی٫ط . آؾیت دصیط ٲی قٹٶسثیكشطثٻ اططار ٲیساٴ ټبی اٮ٧شطٸٲٛٷبَیؽ  ٶؿجزٲی ٦ٷٷس؛ ثٷبثطایٵ 
ثٻ ق٧٭ ٞطیشیٵ زاضز؛  اططار ؾٹء ٲیساٴ ټبی اٮ٧شطٸٲٛٷبَیؽ ثؿش٫ی ثٻ سٹاٶبیی ؾٯٹ٬ ټب زض شذیطٺ آټٵ
ثطای ٲظب٬ ؾٯٹ٬ ټبی ٦جسی ٶؿجز ثٻ اططار ٲیساٴ ټبی اٮ٧شطٸٲٛٷبَیؽ حؿبؾیز ٦ٳشطی زاضٶس حشی 
ؾٯٹ٬ ټبی ؾطَبٶی . ظٲبٶی ٦ٻ ٸضٸزی آټٵ ظیبزی زاقشٻ ثبقٷس؛ ظیطا آٶٽب زاضای ٲ٣ساض ظیبزی ٞطیشیٵ ټؿشٷس
ی قٹٶس ٸ زض ٶشیؼٻ ٲ٣ساض ػصة آټٵ ثبلایی ثب زاقشٵ ٪یطٶسٺ ټبی سطاٶؿٟطیٵ ظیبز زض ؾُح ذٹز قٷبذشٻ ٰ
 .)82(زاضٶس 
آطبض ضازی٧ب٬ ټبی آظاز ثؿیبض ٸؾیٕ ٸ ٪ؿشطزٺ اؾز ٸٮی چٽبض ٸا٦ٷف ٸػٹز زاضز ٦ٻ ثبلاذم ثب آظاض ؾٯٹٮی   
  :                                                                                              زض اضسجبٌ اؾز
ضیكٻ ټبی آظاز زض حًٹض ا٦ؿیػٴ ٲی سٹاٶٷس ثبٖض دطا٦ؿیساؾیٹٴ : دطا٦ؿیساؾیٹٴ چطثی ټبی ٚكبء) 1 
چطثی ټبی زضٸٴ دلاؾٳب ٸ ٚكبء اٶساٲ٥ ټب ٸ آؾیت ثٻ قج٧ٻ ضسی٧ٹٮٹٰ اٶسٸدلاؾٳی٥ ٸ ٲیشٹ٦ٷسضی ټب ٸ ؾبیط 
ثطذی اظ اسٱ ټبی ٦طثٵ ذٹز چطثی ټبی اقجبٔ ٶكسٺ زاضای دیٹٶسټبی زٸ ٪بٶٻ ثیٵ . اػعاء ٲی٧طٸظٸٲی قٹٶس
ٞٗ٭ ٸ اٶٟٗبلاسی ٦ٻ ثیٵ . ایٵ دیٹٶسټب زض ثطاثط سٽبػٱ ضیكٻ ټبی آظاز ٲكش١ اظ ا٦ؿیػٴ آؾیت دصیطٶس. ټؿشٷس
ثٷبثطایٵ  ضیكٻ ټب ٸ چطثی ټب ضٸی ٲی زټٷس، دطا٦ؿیسټبیی دسیس ٲی آٸضٶس ٦ٻ ٶبدبیساض ٸ ٸا٦ٷف زټٷسٺ ټؿشٷس
 82
 
ٸ ذٹز  ټب زیس ٲی آیس ٦ٻ ٲٷؼط ثٻ آؾیت ٸؾیٕ ٚكبءټب، اٶساٲ٥ٸا٦ٷف ټبی ظٶؼیطٺ ای ذٹز سؼعیٻ ای ح
. ؾٯٹ٬ ٲی قٹٶس
ایٵ اطط اضسجبَی ثب دطا٦ؿیساؾیٹٴ چطثی ټب ٶساضز ٸٮی ثبٖض اظ زؾز ضٞشٵ : آؾیت ثٻ ٲیشٹ ٦ٷسضی ټب) 2 
. ٖٳٯ٧طز ٲیشٹ٦ٷسضی ټب قسٺ ٸ زضؾز ټٳبٴ آطبض ټبیذٹ٦ؿی ضا ثط ضٸی ٲیشٹ٦ٷسضی ټب ثطٸظ ٲی   زټس
ٸا٦ٷف ټبیی ٦ٻ ثط ضٸی سیٳیٵ اٶؼبٰ ٲی قٹٶس، ٲٷؼط ثٻ ق٧ؿشٵ ی٧ی اظ ضقشٻ ټبی  :ANDيبیٗبر ) 3 
 .ٶیع ثبٖض ٲط٨ ؾٯٹ٬ ٸ یب سجسی٭ ٲبټیز آٴ ثٻ ؾٯٹ٬ ثسذیٱ ٲی قٹز ANDآؾیت ثٻ . ٲی قٹز AND
چٹٴ ایؼبز دیٹٶس ټبی ٖطيی زض اؾیسټبی آٲیٷٻ ٶبدبیساضی : ایؼبز دیٹٶسټبی ٖطيی زض دطٸسئیٵ ټب) 4 
ٲشیٹٶیٵ، ټیؿشیسیٵ، ؾیؿشئیٵ ٸ ٮیعیٵ ثبٖض آؾیت ثٻ سٳبٲی ؾٯٹ٬ ٸ ثبلاذم آٶعیٱ ټبی ٚیطٞٗبٮی ٲبٶٷس 
ضیكٻ ټبی آظاز ٲٳ٧ٵ اؾز ذٹزثرٹز اظ ٲیبٴ ثطٸٶس؛ ثطای ٲظب٬ دطا٦ؿیس . آٶعیٱ ټبی ؾٹٮٟیسضی٭ ٲی قٹز
ؾطٖز ایٵ سؼعیٻ . زی٭ ٲی قٹزچٹٴ ٶبدبیساض اؾز ثٻ َٹض ٦بٲ٭ سؼعیٻ ٸ ثٻ ا٦ؿیػٴ ٸ دطا٦ؿیس ټیسضٸغٴ ست
٦ٻ زض ثؿیبضی اظ اٶٹأ ؾٯٹ٬ ټب یبٞز ٲی قٹٶس، ثٻ ٲیعاٴ )  )DOSضا ٞٗبٮیز ٦بسبٮی٥ ؾٹدطا٦ؿیس زیؿٳٹسبظټب
                               .         ٢بث٭ سٹػٽی اٞعایف ٲی زټٷس
 O ْ2+   O ْ2-+  2                                                  2O2H   DOS  ˚H
 .اظ ؾٯٹ٬ زض ٲ٣بث٭ ضیكٻ ټبی آظاز ٲحبٞٓز ٲی ٦ٷٷس) ٪ٯٹسبسیٹٴ دطا٦ؿیساظ(سٗساز زی٫طی اظ آٶعیٱ ټب ٲظ٭ 
 2 Hoْ   +  2SHG → 2 O 2H +                                                 GSSG
ٸ آظاض ضیكٻ ټبی آظاز، ذٹز ضا ثٻ حس  اظ ٶٓط س٧بٲ٭ ایٵ آٶعیٱ ټب ٲٳ٧ٵ اؾز ثطای حٟبْز ؾٯٹ٬ ټب اظ ٪عٶس
ؾٹٮٟیسضی٭ چٹٴ  ،E اظ ؾٹی زی٫ط يس ا٦ؿیساٴ ټبی ثطٸٶعاز ٸ یب زضٸٶعاز ٲظ٭ ٸیشبٲیٵ. اٖٯی ضؾبٶسٺ ثبقٷس
ؾیؿشئیٵ یب ٪ٯٹسبسیٹٴ ٸ ؾطٸٮٹدلاؾٳیٵ ٶیع ٲٳ٧ٵ اؾز ثبٖض سٹ٢ٝ ٲطحٯٻ قطٸٔ سك٧ی٭ ضیكٻ ټبی آظاز ٸ 
).  92(یب ٚیط ٞٗب٬ ٦طزٴ آٴ ټب قٹٶس 
ثط اؾبؼ ٲُبٮٗبر اٶؼبٰ قسٺ دطسٹټبیی ٦ٻ ذبنیز  یٹٶؿبظی  ٶساضٶس ٲی سٹاٶٷس اططار  ؾٹء ثط ؾلاٲز  
اٶؿبٴ زاقشٻ ثبقٷس ثٻ ٖٷٹاٴ ٲظب٬ اٞطازی ٦ٻ زض اَطاٜ ٦بث٭ ٞكبض ٢ٹی ٦بض ٲی ٦ٷٷس، ٲی سٹاٶٷس ثٻ ٖٹاضيی 
اٶٹأ ٪ٹٶب٪ٹٶی اظ ٲحط٤ ). 03(ٲبٶٷس ؾط زضز، ٞكبضټبی ٖهجی، ذؿش٫ی ٸ ايُطاة ٸ اؾشطؼ ٲجشلا قٹٶس 
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ایؼبز ٦ٷٷس ٸ ایٵ  ANDټبی آؾیت ظای ذٟیٝ ٲظ٭ ٪طٲب ٸ دطسٹټب ٲیشٹاٶٷس آؾیت ټبی ٚیط٢بث٭ سطٲیٳی زض 
.  )13(حبٮز ٶیع ثٻ نٹضر ذٹز ثرٹز ٲؿیط ذٹز٦كی ؾٯٹٮی ضا ٞٗب٬ ٲی ٶٳبیس
 هَاج هایکشٍٍیَ ا 6-1
ٚٷبَیؿی ټؿشٷس ٦ٻ ٞط٦بٶؽ ثؿیبض ثبلا ٸ َٹ٬ ٲٹع ثؿیبض ایٵ اٲٹاع ٲبٶٷس ٶٹض ٲطئی اظ ػٷؽ اٲٹاع اٮ٧شطٸ ٰ
اظ ػٷؽ اٲٹاع اٮ٧شطٸ ...  ٸ سٳبٰ اٲٹاع ضازیٹیی، ٲبزٸٴ ٢طٲع، ٶٹض ٲطئی، ٲٹثبی٭، ضازیٹ، ٲبټٹاضٺ .٦ٳی زاضٶس
 .ٲٛٷبَیؿی ټؿشٷس ٸ ٞط٠ آٶٽب زض ٞط٦بٶؽ ٸ سٹاٴ سكٗكٕ آٶٽبؾز
ثطذٹضز ثب ٲبزٺ اٶٗ٧بؼ دیسا ٲی ٦ٷٷس یب ٖجٹض ٲی ٦ٷٷس ٸ ثب اٲٹاع ٲبی٧طٸٸیٹ زض ٲؿیط حط٦ز ذٹز یب دؽ اظ  
ایٵ اٲٹاع ا٪ط ثٻ ؾُح ٞٯعار ثطذٹضز ٦ٷٷس ٲٷٗ٧ؽ ذٹاټٷس قس، اظ قیكٻ ٸ دلاؾشی٥ . ػصة ٲبزٺ ٲی قٹٶس
. اٶطغی ایٵ اٲٹاع ضا ػصة ٲی ٦ٷٷس ٖجٹض ٲی ٦ٷٷس ٸ ٲٹازی ٦ٻ حبٸی آة ټؿشٷس ٲبٶٷس ٚصاټب ٸ ثسٴ اٶؿبٴ
ٲ٫بټطسع ثطای ضاثُٽبی زض ذٍ ٲؿش٣یٱ ٦ٻ زض آٴ دیبٰ ضؾبٶی اظ َطی١  00021سب  0003 ٞط٦بٶؽ ټبی ثیٵ
ایؿش٫بټٽبی س٧طاض ٦ٷٷسٺ ضا ٦ٻ ؾبذشبضی ثطع . آٶشٵ ټبیی ثط ٞطاظ ثطػٽبی ثٯٷس اضؾب٬ ٲی قٹز ثٻ ٦بض ٲی ضٸز
ایٵ ایؿش٫بټٽب اٲٹاع . ٦بض ٲی ٪صاضٶس) ٲٗٳٹلا ثبلای سذٻ ټب ( ٦یٯٹٲشطی  84سب  04ٲبٶٷس زاضٶس ٶیع زض ٞٹان٭ 
ثرف ٲطثٹٌ ثٻ اٲٹاع ٲبی٧طٸٸیٹ ثطای . ضا ٲی ٪یطٶس س٣ٹیز ٲی ٦ٷٷس ٸ زٸثبضٺ ثٻ ٲؿیط ذٹز ٲی ٞطؾشٷس
اضسجبٌ ٲطا٦ع دطػٳٗیز ثؿیبض ٲٟیس اؾز چٹٴ ٞط٦بٶؽ ثبلا ثٻ ٲٗٷبی آٴ اؾز ٦ٻ اٲ٧بٴ حٳ٭ ثبٶس ٖطیًی اظ 
اؾز ٦ٻ ټعاضاٴ ٦بٶب٬ سٯٟٵ ضا ٲی سٹاٴ ضٸی ی٥ َطی١ ٲسٸلاؾیٹٴ ٸػٹز زاضز ٸ ایٵ ٶیع ثٻ ایٵ ٲٗٷی 
ثبٶس ٖطیى ایٵ ٶٹٔ ٞط٦بٶؽ اػبظٺ ٲی زټس ٦ٻ ٖلائٱ اضؾبٮی سٯٹیعیٹٴ ؾیبٺ ٸ . ٞط٦بٶؽ ٲبی٧طٸٸیٹ ٞطؾشبز
ؾٟیس ٸ سٯٹیعیٹٴ ضٶ٫ی ثط ضٸی ی٥ ٲٹع حبٲ٭ ٲٷٟطز اضؾب٬ قٹٶس ٸ چٹٴ ایٵ اٲٹاع زاضای َٹ٬ ٲٹع ثؿیبض 
ضزٴ ٖلائٱ ضؾیسٺ ٲی سٹاٴ اظ ثبظسبثٷسٺ ټبی ثؿیبض ٦ٹچ٥ ٸ اػعای ټسایز ٦ٹسبٺ ټؿشٷس ثطای ٲشٳط٦ع ٤




 دستگاُ تَلیذ هثل هزکش هشٍسی تش آًاتَهي ٍ تافت ضٌاسي  7-1
ٸ  )دطٸؾشبر،٦یؿٻ ٲٷیٹ ٚسٺ ٦ٹدط( ٚسز يٳیٳٻ ٲؼبضی ٶب٢٭ اؾذطٰ، زؾش٫بٺ سٷبؾٯی ٲطز قبٲ٭ ثیًٻ ټب،  
 .)23(ٲطزاٶٻ ٲی ثبقسآٮز سٷبؾٯی 
ٮٹٮٻ  052  -0001ټط ثیًٻ زاضای . ٖٳ٭ زٸ٪بٶٻ ثیًٻ قبٲ٭ سطقح ټٹضٲٹٶٽب ٸ سٹٮیس اؾذطٲبسٹظٸآ ٲی ثبقس  
ؾبٶشی ٲشط  03  -07ٲی٧طٸٲشط ٸ َٹ٬ آٴ زض حسٸز  051  -052٢ُط ٮٹٮٻ ٲٷی ؾبظ حسٸز . ٲٷی ؾبظ اؾز
.  )43ٸ  33(زاضزضا ثٻ ٖٽسٺ  2×  018اؾز ٸ ٦بض سٹٮیس اؾذطٸٲبسٹظٸییسټب ثب ٲیعاٴ ضٸظاٶٻ حسٸز 
ادی . ، اظ ی٥ ادی سٯیٹٰ دیچیسٺ ٲُج١ ثٻ ٶبٰ ادیشٯیٹٰ ظایب یب ٲٷی ؾبظ ٲٟطٸـ قسٺ اٶسظٮٹٮٻ ټبی ٲٷی ؾب  
ؾٯٹٮٽبی ؾطسٹٮی ٸ ؾٯٹٮٽبیی ٦ٻ زٸزٲبٴ اؾذطٲبسٹغٴ ضا : سٯیٹٰ دٹقكی ٲٷی ؾبظ حبٸی زٸ ٶٹٔ ؾٯٹ٬ اؾز
. سك٧ی٭ ٲی زټٷس
ٲؼبضی سٷبؾٯی سطقحی اؾذطٸٲبسٹظٸییسټبی سٹٮیس قسٺ زض ثیًٻ ضا ثٻ ؾٳز ؾٹضاخ ذبضػی آٮز ٲطزاٶٻ    
.  ٲؼطای ادیسیسیٱ، ٲؼطای زٞطاٴ ٸ دیكبثطاٺ: ایٵ ٲؼبضی ٖجبضسٷس اظ. ٲٷش٣٭ ٲی ٦ٷٷس
ث١ زاضای ثبٞز دٹقكی اؾشٹاٶٻ ای ٲٍ ٲشط  4-6ٮٹٮٻ ای ٲٷٟطز ٸ دیچ ذٹضزٺ ثٻ َٹ٬ : ٲؼطای ادیسیسیٱ  
٦بشة حبٸی ٲػ٦ٽبی طبثز ٲی ثبقسټٳچٷیٵ ٲؼطای ادیسیسیٱ ػعء ٲحیٍ ټبیی ٲحؿٹة ٲی قٹز ٦ٻ 
ثیكشطیٵ سٛییط زض دطٸسئیٵ ټبی ٚكبء اؾذطٰ ضا ثب سطقح ٪ٯی٧ٹٞؿٟٹ٦ٹٮیٵ ایؼبز ٸ اظ ٢بثٯیز یبثی اؾذطٲبسٹظا 
. ٲبسٹظا ضا ٞطاټٱ ٲی ؾبظزثٻ ٸیػٺ ثرف ټبی اثشسای ایٵ ٲؼطا، ٲحیٍ لاظٰ ثطای ثٯٹ٘ اؾذط. ٲٳبٶٗز ٲی ٦ٷس
اؾذطٲبسٹظا ا٦ظط . اؾذطٲبسٹظا دؽ اظ ذطٸع اظ ثیًٻ ٸ ٢ج٭ اظ اٶعا٬ ثیكشطیٵ ظٲبٴ ضا زض ادیسیسیٱ ٲی ٪صضاٶس
ٲؼٳٹٖٻ ایٵ سٛییطار ضا . سٛییطار لاظٰ ثطای ٢سضر ثبضٸضی ٸ سحط٤ ضا َی ٖجٹض اظ ادیسیسیٱ ٦ؿت ٲی ٦ٷس
يطٸضی ٦ٻ اظ ادی سٯیٹٰ ادیسیسیٱ ثطای ثٯٹ٘ ٸ شذیطٺ ؾبظی اؾذطٲبسٹظا ٞب٦شٹضټبی  .ثٯٹ٘ اؾذطٲبسٹظا ٲی ٪ٹیٷس
. )43ٸ  33(زض دؿشبٶساضاٴ سطقح ٲی قٹز ثٷٓط ٚیط ٢بث٭ ػبی٫عیٵ ٲی ثبقس
ؾبٶشی ٲشط ٦ٻ ثٻ ٸؾیٯٻ ثبٞز دٹقكی اؾشٹاٶٻ ای ٲُج١ ٦بشة  54ٮٹٮٻ ایؿز ٲٷٟطز ثٻ َٹ٬ : ٲؼطای زٞطاٴ  
ًٖلار نبٞی ٦ٻ ثٻ ٞطاٸاٶی زض اَطاٜ ٲؼطا ٸػٹز زاضز، اٶ٣جبيبر . رحبٸی ٲػ٦ٽبی طبثز دٹقیسٺ قسٺ اؼ
. زٸزی ٢سضسٳٷسی ایؼبز ٲی ٦ٷس ٦ٻ زض ثیطٸٴ ضیعی اؾذطٸٲبسٹظٸییسټب زض حیٵ اٶعا٬ ٶ٣ف زاضٶس
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ٲی ) ٦ٹدط( ٸٚسز ثٹٮجٹ اٸضسطا٬) ٦یؿٻ ٲٷی( ؾٳیٷب٬ ٸظی٧ٹ٬ ٚسز يٳیٳٻ زؾش٫بٺ سٷبؾٯی قبٲ٭ دطٸؾشبر،  
 ). 33(ثبقٷس
ټط ٦یؿٻ ٲٷی ٮٹٮٻ ای اؾز  .ثٻ نٹضر ظٸع ٸ ثیٵ ٪طزٴ ٲظبٶٻ ٸ دطٸؾشبر ٢طاض ٪طٞشٻ اٶس: یؿٻ ټبی ٲٷی٤  
ٲربٌ آٴ چیٵ ذٹضزٺ ٸ  .ؾبٶشی ٲشط ٦ٻ چٹٴ دیچ ذٹضزٺ ثٻ نٹضر سٹزٺ ٦ٹچ٧ی زیسٺ ٲی قٹز 51ثٻ َٹ٬ 
ٲُج١ ٦بشة ٲٷكٹضی ٸ ادی سٯیٹٰ دٹقبٶٷسٺ ٲربٌ  .ٶبٲٷٓٱ ثٹزٺ ٸ ٲٷٓطٺ ای لاٶٻ ظٶجٹضی ایؼبز ٲی ٦ٷس
ٲشك٧٭ اظ ؾٯٹٮٽبی ٢بٖسٺ ای ٸ ٲٷكٹضی اؾز ٦ٻ ؾٯٹٮٽبی ٲٷكٹضی زاضای ٲی٧طٸٸیٯی ټبی ٦ٹسبٺ ٸ حبٸی 
ایٵ ؾٯٹٮٽب ثب ٲی٧طٸؾ٧ٹح اٮ٧شطٸٶی ذهٹنیز ؾٯٹٮٽبی  .٪طاٶٹ٬ ټبی سطقحی زض ؾیشٹدلاؾٱ ذٹز ٲی ثبقٷس
سؿشٹؾشطٸٴ ذٹٴ ٲی ثبقس ٸ زض نٹضر ٦بټف ٞٗبٮیز ؾٯٹٮٽب ثؿشٻ ثٻ ٲیعاٴ  .دطٸسئیٵ ؾبظ ضا زاضا ټؿشٷس
ادی سٯیٹٰ ثٻ ٸؾیٯٻ آؾشطی اظ ػٷؽ ثبٞز ټٳجٷس ٚٷی اظ اٮیبٜ  .ټٹضٲٹٴ ثٯٷسی ؾٯٹٮٽب ٦بټف ٲی یبثس
الاؾشی٥ دكشیجبٶی ٲی قٹز ٸ سٹؾٍ لایٻ ٶبظ٦ی اظ ًٖلار حٯ٣ٹی زض زاذ٭ ٸ َٹٮی زض ذبضع احبَٻ قسٺ 
٦یؿٻ ٲٷی ٲبیٕ ٚٯیّ  .ثٷسی ٞیجطٸ الاؾشی٥ ٲحهٹض قسٺ اٶسًٖلار ٶیع ثٻ ٶٹثٻ ذٹز سٹؾٍ ثبٞز ټٱ .اؾز
دطٸؾشب٪لاٶسیٵ ٸ چٷسیٵ دطٸسئیٵ ٲی  ٸ ظضز ضٶ٫ی سطقح  ٲی ٦ٷس ٦ٻ ٚٷی اظ ٞطٸ٦شٹظ ٸ حبٸی ؾیشطار،
 .ٲبیٕ اٶعاٮی ضا سك٧ی٭ ٲی زټٷس %07سطقحبر ٦یؿٻ ٲٷی ٞٗب٬ ٦ٷٷسٺ اؾذطٲٽب ٲی ثبقٷس ٸ حسٸز  .ثبقس
 .)43(ٖٯز سطقح دی٫ٳبٴ ظضز ٞلاٸیٵ سٹؾٍ ٦یؿٻ ٲٷی ٲی ثبقس ضٶ٩ ظضز ٲبیٕ اٶعاٮی ثٻ
٦ٻ  )raloevla olubut(حجبثی -ٚسٺ ٮٹٮٻ ای 03-05ٚسٺ ای اؾز ٲط٦ت اظ  ):)dnalg etatsorp ردطٸؾشب  
ٚسز  .ٲؼطا ثٻ آٴ سرٯیٻ ٲی ٦ٷٷس 51-03دیكبثطاٺ دطٸؾشبسی ضا احبَٻ ٦طزٺ ٸ سطقحبر ذٹز ضا سٹؾٍ 
ٚسز  :ثطاؾبؼ ٲٹ٢ٗیز ذٹز ٶؿجز ثٻ دیكبثطاٺ ثٻ ؾٻ زؾشٻ س٣ؿیٱ ٲی قٹٶسسك٧ی٭ زټٷسٺ دطٸؾشبر 
ٚسز ظیط .٦ٻ ٚسز ٦ٹچ٧ی ټؿشٷس ٦ٻ زض ٲؼبٸضر ٶعزی٥ دیكبثطاٺ ٢طاض زاضٶس )sdnalg lasocum( ٲربَی
 ٚسز انٯی .ثعض٪شط اظ ٚسز ٲربَی اٶس ٸ زض اَطاٜ ٚسز  ٲربَی ٢طاض زاضٶس  )dnalg lasocumbus(ٲربَی
 .ٲحیُی  سطیٵ ٚسز ٲی ثبقٷس ٦ٻ ثعض٪شطیٵ ٸ ثیكشطیٵ ٚسز دطٸؾشبسی ٲحؿٹة ٲی قٹٶس )dnalg niam(
دطٸؾشبر اظ ثیطٸٴ سٹؾٍ ٦ذؿٹٮی اظ ثبٞز ټٳجٷسٞیجطٸالاؾشی٥ ٸ ٲٳٯٹ اظ ٖطٸ٠ ٸ ضقشٻ ټبی ًٖٯٻ نبٜ 
ٸة سیٛٻ ټبئی اظ ایٵ ٦ذؿٹ٬ ػسا قسٺ ٸ ثب ٶٟٹش ثٻ زضٸٴ دطٸؾشبر آٴ ضا ثٻ چٷسیٵ ٬ .احبَٻ قسٺ اؾز
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ٸ  33(ًٖلاٶی ٸ حبٸی ؾٯٹٮٽبی ثبٞز ټٳجٷس ٲی ثبقس-ثٷبثطایٵ اؾشطٸٲبی ٚسٺ ٶجع ٞیجطی س٣ؿیٱ ٲی ٦ٷس
. )43
ٚسٺ دطٸؾشبسی سٹؾٍ ؾٯٹٮٽبی ٲ٧ٗجی یب ٲٷكٹضی ؾبزٺ دٹقیسٺ قسٺ اٶس ٸٮی زض ثًٗی ٶ٣بٌ ی٥ َج٣ٻ   
ضا  )nemes(سطقحبر دطٸؾشبسی ٦ٻ ٢ؿٳشی اظ ٲبیٕ اٶعاٮی  .ؾٯٹ٬ دبیٻ ای ٶیع زض ادی سٯیٹٰ زیسٺ ٲی قٹز
 اؾیس ٞؿٟبسبظ، آٶعیٱ ټبی دطٸسئٹٮیشی٥، ٲبیٗی ؾطٸظی ٸ ؾٟیس ٸ حبٸی چطثی، سك٧ی٭ ٲی زټٷس،
سطقحبر ایٵ ٚسٺ سٹؾٍ ټٹضٲٹٴ زی ټیسضٸسؿشٹؾشطٸٴ ٦ٷشط٬ ٲی  .ٞیجطیٷٹٮیعیٵ ٸ اؾیسؾیشطی٥ ٲی ثبقٷس
ثطذی ٚسٺ ټب ػٳٕ قسٺ ٸ ثٻ نٹضر اػؿبٲی ٦طٸی ٸ ٦ٹچ٥ ٸ ثٻ  ٲٹاز سطقحی دطٸؾشبر زض زاذ٭ .قٹز
یب اػؿبٰ آٲیلاؾٻ  )snoitercnoc citatsorp( ضٶ٩ اؾیسٸٞی٭ ٲكبټسٺ ٲی ٪طزٶس ٦ٻ ثٻ قٵ ټبی دطٸؾشبسی
سٗساز ایٵ اػؿبٰ ثب دیكطٞز ؾٵ اٞعایف ٲی یبثس ٸ زض نٹضر ٦ٯؿیٟیٻ  .ٲٗطٸٞٷس )aecalyma aroproc(
 09ؾبٮٻ ٸ  05زضنس اٞطاز  04ټیذطسطٸٞی ذٹـ ذیٱ ٚسٺ ٦ٻ زض  .ثٷٟف زیسٺ ٲی قٹٶسقسٴ آثی ٲبی٭ ثٻ 
 03٦ٻ زض ٲطثٹٌ ثٻ ٚسز ٲربَی اؾز، زضنٹضسی٧ٻ ؾطَبٴ دطٸؾشبر  ؾبٮٻ زیسٺ ٲی قٹز 07زضنس اٞطاز 
. )23(ؾب٬ ٲكبټسٺ ٲی ٪طزز ٲطثٹٌ ثٻ ٚسز انٯی اؾز 57زضنس ٲطزاٴ ثبلای 
ٶیع ٲٹؾٹٲٷس زض اثشسای  )larhteru oblub( ایٵ ٚسز ٦ٻ ثٻ ٚسز ثٹٮجٹیٹضسطا٬ :)dnalg s'repwoc( ٚسز ٦ٹدط  
٦ذؿٹٮی اظ ثبٞز ټٳجٷس حبٸی ًٖٯٻ نبٜ ٸ  .دیكبثطاٺ ٚكبئی ٢طاض زاضٶس ٸ سطقحبر ذٹز ضا ثٻ آٴ ٲی ضیعٶس
 سیٛٻ ټبئی اظ ٦ذؿٹ٬ ػسا ٸ ثٻ زضٸٴ ٚسٺ ٶٟٹش ٸ آٴ ضا ثٻ چٷسیٵ ٮٹة .ٲرٍُ ٚسٺ ضا احبَٻ ٦طزٺ اؾز
حجبثی سٹؾٍ ادی سٯیٹٰ ٲ٧ٗجی یب ٲٷكٹضی ؾبزٺ دٹقیسٺ قسٺ اٶس ٸ -ایٵ ٚسز ٮٹٮٻ ای .س٣ؿیٱ ٲی ٦ٷس








اّذاف ٍ فشضیات  8-1
 ) evitcejbo lareneG( اّذاف اصلي طشح  1-8-1
 ؾٯٹ٬ ټبی دطٸؾشبر ٸ ؾٳیٷب٬ ٸظی٧ٹ٬ سٛییطار ٲٹضٞٹٲشطی٥ثط ضٸی اٲٹاع ٲبی٧طٸٸیٹ اططار سٗییٵ   
ذط٪ٹـ 
 )sevitcejbo cificepS( اّذاف فشػي طشح 2-8-1
دطٸؾشبر ٸ ؾٳیٷب٬ ٸظی٧ٹ٬ زض ٪طٸٺ ټبی ٲٹضز ٲُبٮٗٻ    دطظسٗییٵ اضسٟبٔ  -1
 دطٸؾشبر ٸ ؾٳیٷب٬ ٸظی٧ٹ٬ زض ٪طٸٺ ټبی ٲٹضز ٲُبٮٗٻ   يربٲز دطظسٗییٵ  -2
لایٻ ًٖلاٶی زض دطٸؾشبر زض ٪طٸٺ ټبی ٲٹضز ٲُبٮٗٻ    يربٲزسٗییٵ  -3
ؾٳیٷب٬ ٸظی٧ٹ٬ زض ٪طٸٺ ټبی ٲٹضز ٲُبٮٗٻ    سٗییٵ سٗساز ٚسز -4
 ؾٳیٷب٬ ٸظی٧ٹ٬ زض ٪طٸٺ ټبی ٲٹضز ٲُبٮٗٻ  سطقحبر ٚسزٲیعاٴ سٗییٵ  -5
ّذف کاستشدی   3-8-1
ثبیس سساثیطی اسربش ٦طز ٦ٻ اظ  دطٸؾشبر ٸ ؾٳیٷب٬ ٸظی٧ٹ٬زض نٹضر سبییس اططار ٲٷٟی اٲٹاع ٲبی٧طٸٸیٹ ثط 
. زضز٨ٲٗطو اٲٹاع ٲبی٧طٸٸیٹ دیف ٪یطی  اظ ٢طاض ٪طٞشٵٲرهٹنب زض ؾٷیٵ ثبضٸضی زض ٲطزاٴ ٲٹاػٽٻ
 )sisehtopyH( فشضیات  4-8-1
. ٦بټف ٲی یبثس اٲٹاع ٲبی٧طٸٸیٹدطٸؾشبر ٸ ؾٳیٷب٬ ٸظی٧ٹ٬ سحز سبطیط  دطظاضسٟبٔ  -
 .٦بټف ٲی یبثس ٲبی٧طٸٸیٹيربٲز دطظ دطٸؾشبر ٸ ؾٳیٷب٬ ٸظی٧ٹ٬ سحز سبطیط اٲٹاع  -
. ٦بټف ٲی یبثس اٲٹاع ٲبی٧طٸٸیٹلایٻ ًٖلاٶی زض دطٸؾشبر سحز سبطیط  يربٲز -
. ٦بټف ٲی یبثس ٲبی٧طٸٸیٹاٲٹاع ؾٳیٷب٬ ٸظی٧ٹ٬ سحز سبطیط  سٗساز ٚسز -
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 تشسسي هتَى -1-2
ظٶس٪ی ثكط ټٳٹاضٺ ثٻ زٶجب٬ دیسا ٦طزٴ ضاټٽبیی ثطای زؾشیبثی ثٻ  ضَی ٢طٸٴ ٲشٳبزی ٸ ثب ٪صقز ؾبٮٽب،ز  
ٖلاٸٺ ثط آؾبیف ٸ ضاحشی ٦ٻ ثٻ  ثٽشط ٸ آؾٹزٺ سط ثٹزٺ اؾز ٸ ثٹػٹز آٲسٴ س٧ٷٹٮٹغیٽبی ٲرشٯٝ ٸ ٲشٷٹٔ،
یٵ ٲٹاضز سٯٟٵ ا٦ی اظ٦ٻ ی ٸٮی ذُطاسی ټٱ ثطای ؾلاٲشی اٶؿبٶٽب ثٻ اضٲٛبٴ آٸضزٺ اؾز ټٳطاٺ زاقشٻ اؾز
. ٲیجبقس ٸیٹ٦طٸیټٳطاٺ ٸ اٲٹاع ٲب
ٺ ٦ٻ زض ؾطسبؾط زٶیب اؾشٟبزٺ ٲی قٹز ٸ س٧ٷٹٮٹغیٽبی آٴ ٲٹضز ٲُبٮٗٻ ٢طاض اٲطٸظٺ اٶٹأ ٲرشٯٝ سٯٟٵ ټٳطا  
سطقحبر  ٖٳٯ٧طز ذٹاة ٸ آ٪بټی، ٪طٞشٻ اٶس سب اططار سبثكٽبی ٶبقی اظ آٴ ثط ضٸی ؾیؿشٱ ٢ٯجی ٖطٸ٢ی،
. ضا ٲكرم ٦ٷٷس...اٮ٣بی سٹٲٹض ٸ  ٶٹضٸټٹضٲٹٶی،
زض ٲُبٮٗبر اذیط ٲُطح قسٺ  .ٚع اٶؼبٰ قسٺ اؾزثیكشطیٵ ٲُبٮٗبر ثط ضٸی ٰ زضثیٵ سٳبٲی اض٪بٶٽبی ثسٴ،  
 ٦ٻ اٲٹاع ؾبَٕ قسٺ اظ سٯٟٷٽبی ټٳطاٺ ثط ضٸی ٢سضر ثبضٸضی ٲطزاٴ سبطیط ٪صاقشٻ ٸ ؾجت ٦بټف آٴ ٲی قٹز
ثب سٹػٻ ثٻ ایٷ٧ٻ ثیكشط ٲطزاٴ ٪ٹقی ٲٹثبی٭ ذٹز ضا زض ػیت قٯٹاضقبٴ ٲی ٪صاضٶس ٸ یب آٶطا ثٻ ٦ٳطثٷسقبٴ (
ٲیعاٴ  ظٲبٶی٧ٻ اٞطاز اظ ټٷسظ ٞطی اؾشٟبزٺ ٲی ٦ٷٷس، ٶشبیغ سح٣ی٣بر اٶؼبٰ قسٺثط اؾبؼ ، ٸن٭ ٲی ٦ٷٷس
ٸ زض ػیت  yb dnats سكٗكٗبسی ٦ٻ ثٻ ثیًٻ ټب ٲی ضؾس ذیٯی ثیكشط اظ ظٲبٶی اؾز ٦ٻ ٪ٹقی زض حبٮز
 ثطضؾی اططار اٲٹاع اٮ٧شطٸٲٛٷبَیؽ ثط ضٸی ؾیؿشٱ ثبضٸضی ٲطزاٴ يطٸضی ثب سٹػٻ ثٻ ایٵ زلای٭، .قٯٹاضاؾز
 .)اؾز
ٲؿش٣٭ اظ اطط ٪طٲبیی آٴ، ثط ضٸی اٶش٣ب٬  FR ټٳ٧بضاٴ ٲُطح ٦طزٶس ٦ٻ اٲٹاع ٸ yraelC ،6991زض ؾب٬   
. )53( ؾی٫ٷب٬ زضٚكبی دلاؾٳبیی سبطیط ٲی ٪صاضٶس
 009ZHM  ثب ٞط٦بٶؽ  ،WME-FRٸ ټٳ٧بضاٴ ثٗسا ٶكبٴ زازٶس ٦ٻ ٢طاض ٪طٞشٵ زض ٲٗطو اٲٹاع  irpaC  
ٮٷٟٹؾیز اٶؿبٶی ٸ اٞعایف زضدشبٶؿی٭ شذیطٺ ٚكبی   evitisop-V nixenna  ؾجت اٞعایف چكٳ٫یطی زض
آٶٽب دیكٷٽبز ٦طزٶس ٦ٻ ایٵ  ).ثسٸٴ ټیچ٫ٹٶٻ سٛییطی زض ٲؿیط آدٹدشٹظی ؾٯٹٮٽب( ٸ٦ٷسضی ؾٯٹٮٽب ٲی قٹزیزٰ
. )63( ٞؿٟبسیسی٭ ؾطیٵ ٶبدبیساض ثبقس  polf-pilfثط ضٸی حط٦ز  FRیبٞشٻ ټب ٲٳ٧ٵ اؾز ثٻ ٖٯز اطط ٲیساٴ 
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سٛییط ٞعایٷسٺ چكٳ٫یطی  ثٻ ٖٷٹاٴ ٲبض٦ط آدٹدشٹظی اؾشٟبزٺ قسٺ ثٹز، V nixennaزض آظٲبیف زی٫طی ٦ٻ اظ  
ټط چٷس زض ٲُبٮٗبسی ٦ٻ زض آٶٽب اظ ؾبیط ٲبض٦طټبی  .ٲكبټسٺ قس FRثٗس اظ ا٦ؿذٹغض  V nixennaزض ٮ٧ٻ ټبی 
ٮٻ ثبٖض ایٵ ٲؿئ .ٲیعاٴ آدٹدشٹظ زیسٺ ٶكسض اٞعایكی ز ...)ثطای ٲظب٬ ٦بؾذبظ ٸ( آدٹدشٹظی اؾشٟبزٺ قسٺ ثٹز
ثبٖض سحطی٥ زض آدٹدشٹظ ثب اطط ثط ضٸی ٚكبی دلاؾٳبیی  WME-FRٲُطح قسٴ ایٵ ٶٓطیٻ قس ٦ٻ قبیس 
اٮجشٻ ایٵ اٲ٧بٴ ټٱ ٸػٹز زاضز ٦ٻ ؾٯٹٮٽب ثٻ ٖٯز سٹاٶبیی ٸ ْطٞیز سطٲیٱ  .ٲی قٹز) nixenna٪یطٶسٺ ټبی (
 .)63()ی زض شذیطٺ ٚكبی ٲیشٹ٦ٷسضی ٦بؾذبظ زیسٺ ٶكسسٛییط( قبٴ زچبض آدٹدشٹظ ٶكٹٶس AND
ضا  HDANا٦ؿیساؾیٹٴ  WME-FRزیسٺ قس ٦ٻ  ټٳ٧بضاٴ اٶؼبٰ قس، ٸ namdeirFسٹؾٍ  زض ٲُبٮٗبسی ٦ٻ  
ٸ ثبٖض سٹٮیس ؾٹدط ا٦ؿیس ذبضع ؾٯٹٮی ٲی ) ALLEHزض ؾٯٹٮٽبی (زض ٚكبی دلاؾٳبیی سحطی٥ ٲی ٦ٷس 
ٸ ثٻ زٶجب٬ آٴ  )sserts evitadixo(ٞكبض ا٦ؿیساسیٹ HDANثط ضٸی ا٦ؿیساؾیٹٴ  WME-FRاطط . قٹز
. )61( ؾطَبٶعایی ٲی قٹز
ثط  WME-FRٸ ټٳ٧بضاٴ آٶٽب ثٻ ٲكبټساسی زؾز یبٞشٷس ٦ٻ ٶٓطیٻ اطط  oaRزض سح٣ی٣بر اٶؼبٰ قسٺ سٹؾٍ   
یٱ زض ؾٯٹٮٽبی ثٷیبزی ضا ثط ضٸی حط٦ز ٦ٯؽ WME-FRآٶٽب اطط  .ضٸی ٚكبی دلاؾٳبیی ضا سبییس ٲی ٦طز
ٲكش١ قسٺ اظ ؾٯٹٮٽبی ٖهجی ثطضؾی ٦طزٶس ٸ ٶكبٴ زازٶس ٦ٻ اٞعایف ٢بث٭ ٲلاحٓٻ ای زض ٦ٯؿیٱ زاذ٭ 
ثط اؾبؼ ٲُبٮٗبر اٶؼبٰ قسٺ ایٵ ٞطيیٻ ٲُطح  .ٚیط حطاضسی ایؼبز ٲی قٹز WME-FRؾٯٹٮی زض دبؾد ثٻ 
 ،WME-FRاؾز ٸ اططار ثٗسی ٲكبټسٺ قسٺ  WME-FRقس ٦ٻ احشٳبلا ٚكبی دلاؾٳبیی ټسٜ انٯی 
. )73( ٲٳ٧ٵ اؾز سبطیط طبٶٹیٻ ایٵ اٲٹاع ثط ضٸی ٚكبی دلاؾٳبیی ثبقس
 .زض ٲُبٮٗبر ٲرشٯٟی زض چٷس زټٻ اذیط ٲٹضز ثطضؾی ٢طاض ٪طٞشٻ اؾز ،ANDثط سرطیت  WME-FRاططار  
ا زض ؾٯٹٮٽبی ٲٛع ټبی س٥ ضقشٻ ای ٸ زٸضقشٻ ای ض ANDٸ ټٳ٧بضاٴ ی٥ اٞعایف ق٧ؿز زض  hgniS
آٶٽب ټٳچٷیٵ  .٪عاضـ ٦طزٶس ٦ٻ ٲٹضز سكٗكٕ ٲ٣ساض ٲكرهی اظ اٲٹاع ٢طاض ٪طٞشٻ ثٹزٶس، tarسٗسازی 
ٸ ټٳچٷیٵ اٞعایف آدٹدشٹظ زض  AND-ANDٸ   orP-ANDثیٵ   knil ssorcثبٖض WMEزضیبٞشٷس ٦ٻ سبثف 
. )83( ټب ٲی قٹز tarٶٳٹٶٻ ټبی ظیؿشی 
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ټبی زٸ ضقشٻ ای ؾٯٹٮٽبی ثٷیبزی ANDزض ق٧ؿز  اٞعایف ٦ٱ ٸ ٶبدبیساضٸ ټٳ٧بضاٴ ټٱ ی٥  avolokiN  
اٮجشٻ ٶشبیغ حبنٯٻ اظ ٲُبٮٗبر اٶؼبٰ قسٺ  .ػٷیٵ ٲٹـ، ثٗس اظ سبثكی حبز ثب زٸظی ٲكرم ضا ٪عاضـ ٦طزٶس
. )93( ٲشٷب٢ى ٲی ثبقس ANDثط ضٸی  WME-FRزض ٲٹضز اطط 
ضا ثط ضٸی ؾٯٹٮٽبی ذٹٶی ثطضؾی ٦طزٺ ٸ ٦بټف ثطذی اظ ؾٯٹٮٽبی  WME-FRزاٶكٳٷساٴ زی٫طی ټٱ سبطیط   
. )04ٸ  53(ذٹٶی ضا ٪عاضـ زازٶس
ټطچٷس ٦ٻ زض  .ثط ضٸی ٲؿیط آدٹدشٹظی ټٱ ٲُطح قسٺ اؾز FRاحشٳب٬ اطط اٲٹاع  ض ثطضؾیٽبی اٶؼبٰ قسٺ،ز  
اٲب  ٸػٹز زاضز، ثط ضٸی آدٹدشٹظیؽ ټٳچٷبٴ ثیٵ زاٶكٳٷساٴ اذشلاٜ ٶٓطټبیی WME-FRاضسجبٌ ثب اطط 
ثطاؾبؼ ٲُبٮٗبر اٶؼبٰ قسٺ زض ایٵ ظٲیٷٻ ٶٓطیٻ ای ٸػٹز زاضز ٲجٷی ثط ایٷ٧ٻ اٮ٣بی آدٹدشٹظ ٲٳ٧ٵ اؾز 
. )63( ٸاثؿشٻ ثٻ ٶٹٔ ؾٯٹ٬ ٸ ٲسر ظٲبٴ زض ٲٗطو سبثف ٢طاض ٪طٞشٵ ثبقس
اٶؼبٰ  زض ٲطزاٴ، ٲُبٮٗبر ثؿیبض ظیبزی ټٱ زض ػٽز ثطضؾی اضسجبٌ ثیٵ اؾشٟبزٺ اظ سٯٟٵ ټٳطاٺ ٸ ٶبثبضٸضی  
ٲطز ٦ٻ ثٻ ی٥ ٲط٦ع  163زض ی٧ی اظ ایٵ ٲُبٮٗبر ٦ٻ ثط ضٸی  .قسٺ اؾز ٸ ایٵ ثطضؾیٽب ټٱ چٷبٴ ازاٲٻ زاضٶس
اظ  ٪عاضـ قس ٦ٻ اؾشٟبزٺ اظ سٯٟٵ ټٳطاٺ ثط ضٸی ٦یٟیز اؾذطٰ ټب، ٶبثبضٸضی ٲطاػٗٻ ٦طزٺ ثٹزٶس اٶؼبٰ قس،
٢بثٯیز حیبر آٶٽب ٸ سٛییط زض ق٧٭ اؾذطٰ ثبٖض ٦بټف ٦بټف سٹاٶبیی حط٦ز ٸ  ،َطی١ ٦بټف سٗساز اؾذطٲٽب
. )14(ٶبثبضٸضی زض ٲطزاٴ ٲی قٹز
چٷیٵ ٪عاضـ قس ٦ٻ  ٲطز ٶب ثبضٸضاٶؼبٰ قس، 173ٸ ټٳ٧بضاٶف ثط ضٸی  sejeF  زض آظٲبیكی ٲكبثٻ ٦ٻ سٹؾٍ  
ؾطٖز دیكطٸٶسٺ ضاثُٻ ای ٖ٧ؽ ثب  ٲسر ظٲبٴ زاقشٵ سٯٟٵ ټٳطاٺ ٸ ٲ٣ساض ظٲبٴ اؾشٟبزٺ اظ آٴ زض َٹ٬ ضٸظ،
. )24( حط٦ز اؾذطٲبسٹظٸآ زاضز
اٶؼبٰ زازٶس ٲٹقٽب زض ٲٗطو ٲیساٶٽبی  اٮ٧شطٸ  6991ٸ ټٳ٧بضاٶف زض ؾب٬  iaLزض ٲُبٮٗٻ ای ٦ٻ   
ٲٛٷبَیؿی ثب ٞط٦بٶؿٽبی ٲشٟبٸر زض َٹ٬ ی٥ ٲسر ٲكرم ٢طاض ٪طٞشٷس ٸ ٶشبیغ حب٦ی اظ آٴ ثٹز٦ٻ ٸظٴ 
قشٻ زض حبٮی ٦ٻ اضسٟبٔ ادی سٯیٹٰ ادی زیسیٱ ٸ ٲؼطای ٸاظٸزٞطاٴ ثیًٻ ټب ٶؿجز ثٻ ٪طٸٺ ٦ٷشط٬ سٛییطی ٶسا
. )34( ٶؿجز ثٻ ٪طٸٺ قبټس سٟبٸر ٲٗٷب زاضی زاقشٻ اؾز
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اٶؼبٰ زازٶس، ٶكبٴ زازٶس ٦ٻ ٶشبیغ دؽ اظ ٢طاض ٪یطی  7991ٸ ټٳ٧بضاٴ زض ؾب٬   esaMزض ٲُبٮٗٻ ای ٦ٻ  
ثبٞز ثیًٻ زض ٲٗطو اٲٹاع اٮ٧شطٸ ٲٛٷبَیؽ ثبٖض س٧ظیط ؾٯٹ٬ ټبی لایسی٩ ٸ ثسٶجب٬ آٴ اٞعایف ٸظٴ ثیًٻ 
. )44(ٸ ټٳچٷیٵ اٞعایف ٲیعاٴ ټٹضٲٹٴ سؿشٹؾشطٸٴ ٶؿجز ثٻ ٪طٸٺ قبټس، قسٺ اؾز 
اٶؼبٰ زازٶس، ٶكبٴ زازٶس ٦ٻ اٲٹاع اٮ٧شطٸ ٲٛٷبَیؿی  2002ٸ ټٳ٧بضاٴ زض ؾب٬    stiscnavIزض سح٣ی٣بسی ٦ٻ  
حشی ثب زٸظ ټبی دبییٵ ٶیع ثط ضٸی ٦ٹضٸٲٹظٲٽب سبطیط ٲٷٟی زاقشٻ ٸ ثبٖض اٞعایف ق٧ؿز ٦طٸٲٹظٸٲی ٲی 
. )64(٪طزز ٦ٻ ایٵ ق٧ؿز ٦ٹضٸٲٹظٲی ذٹز ٲی سٹاٶس ؾی٫ٷبٮی ثطای قطٸٔ ٞطایٷس آدٹدشٹظ ثبقس
اٶؼبٰ زازٶس، ٶكبٴ زازٶس ٦ٻ ٦ٹضٸٲٹظٸٲٽبی اؾذطٰ  2002ٸ ټٳ٧بضاٶف زض ؾب٬  ihsihgeNزض ٲُبٮٗٻ ای ٦ٻ   
.  )74(ټطسع سٟبٸر آق٧بضی ٶؿجز ثٻ ٪طٸٺ ٦ٷشط٬ اظ آٶٹضٲبٮی ٸ زیبغٶٹسیخ ٶساقشٷس 05اٶؿبٴ زض ٲیساٴ ټبی  
ثب ٲبیٕ ٲٷی ٶطٲب٬ اٶؼبٰ قس ٲطز  31٦ٻ ثط ضٸی ، 2002ٸ ټٳ٧بضاٶف زض ؾب٬  iduovaDزض سح٣ی٣بر   
حط٦ز  ؾبٖز ؾجت ٦بټف ؾطٖز دیكطٸٶسٺ6ضٸظ ٲساٸٰ ٸټطضٸظ  5 ٪عاضـ قس ٦ٻ اؾشٟبزٺ اظ سٯٟٵ ټٳطاٺ،
ٶ٣ف ٢طاض زاقشٵ زض ٲٗطو سبثف  ثٷبثطایٵ ثطاؾبؼ ٲُبٮٗبر ادیسٲیٹٮٹغی٥ اذیط، .)84( اؾذطٲبسٹظٸآ ٲی قٹز
حیبر اؾذطٲٽب ٸ زض ٶشیؼٻ ٦بټف سٹاٶبیی ثبضٸضی زض ٲطزاٴ ق٧٭ ٸ ٢بثٯیز  اٲٹاع سٯٟٵ ټٳطاٺ ثط ضٸی حط٦ز،
ٲطزاٶی ٦ٻ ټط٪ع اظ سٯٟٵ ټٳطاٺ اؾشٟبزٺ (ثٻ ٖٯز ٞ٣ساٴ ٪طٸٺ ٦ٷشط٬  ایٵ ٲُبٮٗبر، tcapmIاٮجشٻ  .سبییس قس
چطا ٦ٻ زض ایٵ ظٲبٴ ثٻ ؾرشی ٲی قٹز اٞطازی ضا دیسا ٦طز ٦ٻ ټط٪ع زض ٲٗطو  دبییٵ اؾز، )ٶ٧طزٺ اٶس
 ،oviv ni اظ َطٜ زی٫ط ٲُبٮٗٻ ایٵ سبثكٽب ثط ضٸی اٶؿبٶٽب ثٻ نٹضر .ٲطاٺ ٢طاض ٶ٫طٞشٻ ثبقٷسسكٗكٗبر سٯٟٵ ٺ
ثٻ ٖلاٸٺ ٲُبٮٗبر ادیسٲیٹٮٹغی٥ ثؿیبضی زض ایٵ ظٲیٷٻ ثط  .ثٻ ٖٯز ٲؿبئ٭ اذلا٢ی ٸ ٢بٶٹٶی اٲ٧بٶذصیط ٶیؿز
. آٲسٺ ٢بث٭ ٢جٹ٬ اؾز اٶؼبٰ قسٺ ٸ ٶشبیغ ثٻ زؾز ortiv niضٸی حیٹاٶبر ٸ ٶٳٹٶٻ ټبی اٶؿبٶی زض ٲحیٍ 
زض ثطضؾیٽبی اٶؼبٰ  .اٶساظٺ اض٪بٶٽبی ثیًٹی ضا ٦بټف ٲی زټس WMEثؿیبضی اظ آظٲبیكبر سبییس ٦طزٶس ٦ٻ   
ٲُبٮٗبر  .٪عاضـ قسٺ اؾز ،WMEقسٺ ی٥ ٦بټف زض ٢ُط ٮٹٮٻ ټبی ؾٳیٷی ٞطٸؼ دؽ اظ سبثف 
ٸ ټٳ٧بضاٶف ٦بټف زض ٢ُط ٸ يربٲز ادیشٯیٹٰ ٮٹٮٻ ټبی ؾٳیٷی ٞطٸؼ ضا دؽ اظ سبثف ٲیعاٴ  renugzO
ثط  ٲجٷی  kuzclawoK  & srednuaSٲُبٮٗبر  ایٵ ٶشبیغ، .)94ٸ 62( ٶكبٴ زازٶس WME-FRٲكرهی اظ 
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ز٢ی٣ٻ سحز  04-03زغٶطاؾیٹٴ ثبضظ ٸ ٲكرم ٮٹٮٻ ټبی ؾٳیٷی ٞطٸؼ ٲٹقٽب زض قطایُی ٦ٻ ثٻ ٲسر
. )05( ضا سبییس ٲی ٦طزٶس 2/54zHG  ثب ٞط٦بٶؽ 052mc/Wm سبثف اٲٹاع ٲب٦طٸ 
 .ٲٳ٧ٵ اؾز ٶٟٹشدصیطی ؾس ذٹٶی ثیًٻ ضا سٛییط زټس WME-FRٸ ټٳ٧بضاٴ ٲُطح ٦طزٶس ٦ٻ  gnaW  
ٸ ) psh(ٲی سٹاٶس ٲٷؼط ثٻ سٹٮیس دطٸسئیٷٽبی قٹ٤ حطاضسی  SORزض سك٧ی٭  WME-FRٸؾبَز 
قٹز ٦ٻ ؾجت اٞعایف ټٹضٲٹٶٽبی ضقس قسٺ ٸ ثٻ زٶجب٬ آٴ ٲی سٹاٶس ؾجت اٞعایف ٶٟٹشدصیطی ٞؿٟطیلاؾیٹٴ 
ټٳچٷیٵ  ، ثٻ ٖٯز ؾبیع ٦ٹچ٥ ثیًٻ ټب ٸtar اٮجشٻ ثبیس سٹػٻ زاقز ٦ٻ اؾشٟبزٺ اظ .ؾس ذٹٶی ثیًٻ قٹز
 ٶٳی ثبقسٸسٹٰ، ثطای ٲُبٮٗبر ؾیؿشٱ سٹٮیس ٲظ٭ ذیٯی ٲٷبؾت ضسٹاٶبیی ػبثؼبیی ثیًٻ ټب ثیٵ ق٧ٱ ٸ اؾ٥
. )15(
اؾذطٲبسٹظٸآی  .قٹز )SO( ٲی سٹاٶس ثبٖض ٞكبض ا٦ؿیساسیٹ  WME-FRزضآظٲبیكبر ٢جٯی ثیبٴ قس ٦ٻ   
ثؿیبض  SOٶؿجز ثٻ  اٶؿبٶی ثٻ ٖٯز ٸػٹز ٲ٣بزیط ثبلای اؾیسټبی چطة ٚیط اقجبٔ زض ٚكبی ؾٯٹٮكبٴ،
زض ٲبیٕ ٲٷی ٲی سٹاٶس ٲؿئٹ٬ ٶ٣م زض حط٦ز ٸ ٢بثٯیز ظیؿشؽ  SOزض سك٧ی٭  FRٶ٣ف  .حؿبؾٷس
. )25(اؾذطٲبسٹظٸآ ثبقس
 WME-FRٸ ټٳ٧بضاٴ ټٱ ٦بټف دبضاٲشطټبی اؾذطٰ زض ٶٳٹٶٻ ټبی ٲبیٕ ٲٷی ٦ٻ سحز ا٦ؿذٹغض  lugorE  
 SORٸ ټٳ٧بضاٶف اٞعایف سك٧ی٭  eD suilI زض سبییس ایٵ آظٲبیكبر، .)35( ٢طاض ٪طٞشٻ ثٹزٶس ضا ٪عاضـ زازٶس
. )45( ٪عاضـ زازٶس WME-FRضا ثٻ ٖٯز  ANDٸ سرطیت ثیكشط 
ٶكبٴ زازٶس ٦ٻ اٲٹاع اٮ٧شطٸٲٛٷبَیؿی ٲی سٹاٶس  3002ٸ ټٳ٧بضاٶف زض ؾب٬  etivalleBزض ٲُبٮٗٻ ای ٦ٻ   
ټیؿشٹدبسٹٮٹغی٥ زض سٛییطار قسٺ ٸټٳچٷیٵ  llecmreGٲیعاٴ ثطٸظ آدٹدشٹظ ثرهٹل ثط ضٸی  ثبٖض سٛییط زض
. )55( ؾبذشبض ٮٹٮٻ ټبی ٲؼطای ٸاظٸزٞطاٴ ٪طزز
اٶؼبٰ زازٶس، ٶكبٴ زازٶس ٦ٻ زض ٲیبٴ ٲطزٰ ٦بض  4002ٸ ټٳ٧بضاٶف زض ؾب٬  px gniDزض ٲُبٮٗبسی ٦ٻ   
٦ٷٷسٺ ثط ضٸی ضازاض ټبی اٲٹاع اٮ٧شطٸٲٛٷبَیؽ، ٦یٟیز ٲبیٕ ٲٷی ٸ اؾیت ثبٮیٷی اؾذطٰ ثب سٹػٻ ثٻ قسر ٸ 




زض  AND، ٶكبٴ زازٺ قس ٦ٻ آؾیت 5002ٸ ټٳ٧بضاٴ زض ؾب٬  nektiAزضآظٲبیكبر اٶؼبٰ قسٺ سٹؾٍ   
٢ؿٳز ټبی اٶشٽبیی ادی زیسیٱ زض ؾٯٹ٬ ټبی اؾذطٲی زض ٲٹقٽبی سحز سبطیط ثب ٲیساٴ ټبی 
اٮ٧شطٸٲٛٷبَیؿی ثؿیبض ثبلا ثٹزٺ ٦ٻ سبطیط ثط ػؿشٻ ای  ضا ثطٸی س٧بٲ٭ ٸ ټٳچٷیٵ غٶٹسیخ اؾذطٰ ټب ٪صاقشٻ 
 ).75( ٸ ٲی سٹاٶس ثبٖض ٶبثبضٸضی ٪طزز
سرطیت ٢بث٭ سٹػٻ ٲیشٹ٦ٷسضیٽب ٸ غٶٹٰ ټؿشٻ ای ضا زض  ،5002 ٸ ټٳ٧بضاٴ زض ؾب٬ nektiAدیف اظ ایٵ ټٱ   
 )ثٻ ٲسر ی٥ ټٟشٻ ؾبٖز زض ضٸظ، 21(ثٹزٶس  WME-FRاؾذطٲبسٹظٸآی ادیسیسیٳی ٲٹقٽب یی ٦ٻ سحز سبطیط 
احشٳبلا سٹٮیس ؾٹدطا٦ؿیس ذبضع  WME-FRثب سٹػٻ ثٻ آظٲبیكبر ٸ ٲُبٮٗبر ٶشیؼٻ ٲی قٹز ٦ٻ  .ثیبٴ ٦طزٶس
سحطی٥ ٲی ٦ٷس ٦ٻ زض  ثٻ ٖٯز اطط ایٵ اٲٹاع ثط ضٸی آٶعیٳٽبی ٚكبی دلاؾٳبیی، ٔ ٲٷی،ؾٯٹٮی ضا زض ٲبی
ٲٳ٧ٵ  ANDاٮجشٻ ٲیعاٴ سرطیت  .ٶٽبیز ٲی سٹاٶس ٲٷؼط ثٻ ٦بټف حط٦ز اؾذطٰ ٸ ٢سضر حیبر آٴ قٹز
. )85( ٲسر ظٲبٴ ا٦ؿذٹغض ثبقسٸ یب  )زظ ٸیػٺ ػصثی( RASاؾز ثؿشٻ ثٻ 
ٶكبٴ زاز ٦ٻ ٲیساٴ ټبی اٮ٧شطٸ ٲٛٷبَیؿی سبطیط ٲٗٷب  0102 ٸ ټٳ٧بضاٴ زض ؾب٬ enozalFٶشبیغ ٲُبٮٗبر   
. )95( اظ ػٳٯٻ چ٫بٮی ٸ آدٹدشٹظ ٶساقشٻ اٶس nemeS زاضی ضا ضٸی دبضاٲشطټبی
ثط ضٸی ؾیؿشٱ سٹٮیس ٲظ٭ ٲٹقٽبی نحطایی  0102ٸ ټٳ٧بضاٴ زض ؾب٬  ieajaRٶشبیغ حبن٭ اظ سح٣ی٣بر   
ظٸزٞطاٴ زض ٪طٸٺ سحز سبطیط ٲیساٴ ټبی اٮ٧شطٸ ٲٛٷبَیؽ ٶؿجز ثٻ ٪طٸٺ قبټس ٶكبٴ زاز ٦ٻ ٢ُط ٲؼطای ٸا
 ٢ُبض ادی زیسیٱ ٶیع ٶؿجز ثٻ ٪طٸٺ قبټس ٦بټف ٲٗٷبزاضی زاقزا٦بټف ٲٗٷبزاضی زاقشٻ اؾز ټٳچٷیٵ 
 ).06(
ٶكبٴ  ثط ضٸی زؾش٫بٺ سٹٮیس ٲظٯی ٲٹقٽبی نحطایی، 0102ٸ ټٳ٧بضاٴ زض ؾب٬  k.k iraseK سح٣ی٣بر  
اٲٹاع اٮ٧شطٸٲٛٷبَیؽ ثبٖض اٞعایف زضنس آدٹدشٹظ زض ٪طٸټٽبی ٲٹاػٽٻ، زض ٲ٣بیؿٻ ثب ٪طٸٺ ٦ٷشط٬  ٦ٻزازٶس
زض  زض چطذٻ ی ؾٯٹٮی زض ٪طٸٺ ٲٹاػٽٻ، 2Gثٻ  Mټٳچٷیٵ ٦بټف زضنسی اظ ٖجٹض ٲطحٯٻ ی . ٲی قٹز
. )8( ٲ٣بیؿٻ ثب ٪طٸٺ ٦ٷشط٬ ٸػٹز زاقشٻ اؾز
اٶؼبٰ زازٶس، ٲكرم قس ٦ٻ اٲٹاع ٲبی٧طٸٸیٹ اططار  1102ٸ ټٳ٧بضاٴ زض ؾب٬  ramuKزضٲُبٮٗٻ ای ٦ٻ   
ٲٷٟی ثط ضٸی ؾیؿشٱ سٹٮیسٲظٯی ٲٹقٽبی نحطایی ٶط زاقشٻ ٸ ټٳچٷیٵ ایٵ اٲٹاع ی٧ی اظ ٞب٦شٹضټبی 
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، SORٶشبیغ  حبن٭ اظ ایٵ ٲُبٮٗبر سٛییطار چكٳ٫یطی زض ؾُح . ٶبثبضٸضی ٲطزاٴ ٲحؿٹة ٲی قٹٶس
ثب ایٵ ٸػٹز ثطای س٧ٳی٭ . )16(ٮٹٮٽبی ادذٹسی٥ ثیٵ زٸ ٪طٸٺ ٦ٷشط٬ ٸ سؼطثی ٶكبٴ زازټیؿشٹٴ ٦یٷبظ ٸ ؼ
ٶشبیغ اذیط ثٻ ٶٓط ٲی ضؾس ثطضؾی ٲیساٴ ټبی اٮ٧شطٸ ٲٛٷبَیؿی ثط ضٸی ؾیؿشٱ سٹٮیس ٲظ٭ ػبٶساضاٴ زی٫ط 
سٛییط ٲی سٹاٶس زض سٗییٵ ٲیعاٴ آؾیت ټبی ثبٞز قٷبؾی اٲٹاع اٮ٧شطٸٲٛٷبَیؿی ٦ٳ٥ ثؿیبض ظیبزی زض 
ټٳچٷیٵ ثطضؾی ٲیعاٴ اضسٟبٔ ادی سٯیٹٰ ثبٞز ټبی ٲطسجٍ ثب ؾیؿشٱ سٹٮیس . قیٹٺ ظٶس٪ی ٲطزٰ زاقشٻ ثبقس
. اټٳیز ثؿیبظ ظیبزی ذٹاټس زاقز ٦ٻ ؾٗی قسٺ اؾز زض ایٵ ٲُبٮٗٻ ٪ٷؼبٶسٺ قٹز ٲظ٭،
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 خوؼیت هَسد هطالؼِ ٍ چگًَگي اًدام آصهایص  1-3
 تٌذی حیَاًات گشٍُ -1-1-3
٪طٰ اؾشٟبزٺ  0071سب  0041ؾط ذط٪ٹـ ٶط ؾٟیس ثب ٶػاز ذبٮم ٶیٹظٮٷسی ثب ٸظٴ  81زض ایٵ ٲُبٮٗٻ سٗساز   
ذط٪ٹـ ټبی  اظ ٲٹؾؿٻ ٸا٦ؿٵ ٸ ؾطٰ ؾبظی ضاظی ٦طع ذطیساضی قسٶس؛ٸ  ٲبٺ ؾٵ زاقشٷس 3قس ٦ٻ حسٸز 
اظ . سبیی ٶ٫ٽساضی ٲی قسٶس 6ٲٹضز اؾشٟبزٺ زض ایٵ سح٣ی١ زض ٢ٟؽ ټبی آٮٹٲیٷیٹٲی ثٻ نٹضر ٪طٸٺ ټبی 
ضغیٱ ٚصایی آٶٽب اظ . ثٻ آٶٽب ٚصا زازٺ ٲی قس ضٸظاٶٻ. ْطٸٜ دلاؾشی٧ی ثٻ ٖٷٹاٴ ْطٜ آة اؾشٟبزٺ ٲی قس
قطایٍ ٶٹضی اسب٠ . قطایٍ ٞیعی٧ی ٸ ثٽساقشی ٲح٭ ٶ٫ٽساضی ٲُٯٹة ثٹز. ٚصایی ٞكطزٺ ٸ آٲبزٺ قسٺ ثٹز
سب  02زضػٻ حطاضر آٴ ثیٵ . ؾبٖز سبضی٧ی ثٹز41ٸ ) ثٗس اظ ْٽط 5نجح سب  7(ؾبٖز ضٸقٷبیی 01ٶ٫ٽساضی 
ذط٪ٹـ ټب ثٻ . ٢ٟؽ ټب ټط ضٸظ سٳیع ٲی قس. اسب٠ ثُٹضٲساٸٰ اٶؼبٰ ٲی قسزضػٻ ؾبٶشی٫طاز ثٹز، سٽٹیٻ  42
ؾط ذط٪ٹـ سحز ٲُبٮٗٻ  6زض ټط ٪طٸٺ . ثٻ زٸ ٪طٸٺ سؼطثی ٸ ی٥ ٪طٸٺ ٦ٷشط٬ س٣ؿیٱ قسٶسنٹضر سهبزٞی 
زض قطایٍ ٦ٷشط٬ قسٺ ای زضٸٴ ی٥ ٲحٟٓٻ ی ٖبی١ قسٺ ٲرهٹل  سؼطثیذط٪ٹـ ټبی ٪طٸٺ . ٢طاض ٪طٞشٷس
ٲ٫بټطسع  ثب  059، ثب اٲٹاع قجیٻ ؾبظی قسٺ ٲبی٧طٸٸیٹ ثب ٞط٦بٶؽ )اظ ټط ٪ٹٶٻ ٶكز دطسٹػٽز ػٯٹ٪یطی (
ټٟشٻ،  2ثٻ ٲسر ) ثٻ ٲٷٓٹض ایؼبز سٹاٴ ٲیساٴ ٲٛٷبَیؿی ثٻ ټٷ٫بٰ ٲ٧بٮٳٻ ( ٸار  6ٸار ٸ  3سٹاٴ ذطٸػی 
دؽ اظ . ٺ قسثٻ ٲٷٓٹض سُبث١ دصیطی ٶیع ی٥ ټٟشٻ اؾشطاحز ثٻ ذط٪ٹـ ټب زاز. قسٶس ؾبٖز ٲٹاػٻ 2ضٸظی 
، حیٹاٶبر ثب )ی٥ ټٟشٻ ٲٹاػٽٻ، ی٥ ټٟشٻ ٲٹاػٽٻ، ی٥ ټٟشٻ اؾشطاحز(اٶؼبٰ ټط ی٥ اظ ٲطاح٭ آظٲبیكی ٞٹ٠ 
 .اؾشٟبزٺ اظ ثیٽٹقی ٦كشٻ قسٶس
دستگاُ هَلذ اهَاج هایکشٍٍیَ   -2-3
ض زؾش٫بٺ ایٵ زؾش٫بٺ دؽ اظ اسهب٬ ثٻ آٶشٵ قبذی ق٧٭ ٸ اسهب٬ ثٻ ثط٠، ثط ضٸی ٲبٶیشٹ: ٲكرهبر زؾش٫بٺ  
اٶشربة ضٸی ٞط٦بٶؽ،  edoM٪عیٷٻ ټبی اٶشربة ْبټط ٲی قٹز ٸ ثب ٞكطزٴ ز٦ٳٻ ی ٞط٦بٶؽ ٸ ٢طاض ٪یطی 
ټٳچٷیٵ ٲی سٹاٴ، . ضا ٞكبض زټیٱ retnEٲی سٹاٴ ثب ٦ٯیس اٞعایف ٸ ٦بټف ٲ٣ساض ٞط٦بٶؽ ضا اٶشربة ٸ ٦ٯیس 
ایٵ زؾش٫بٺ اٲٹاع اٮ٧شطٸٲٛٷبَیؽ ضا ثب . سٹاٴ ٸ ٲٹع ٲسٸٮٻ قسٺ ضا ثب اٶشربة ز٦ٳٻ ٲٹضز ٶٓط سٷٓیٱ ٦طز
٦یٯٹټطسع قجیٻ ؾبظی ٲی  002اٮی  001ٲ٫بټطسع ٸ ټٳچٷیٵ اٲٹاع ٲسٸٮٻ قسٺ  059اٮی  058 ٞط٦بٶؽ ټبی
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 059اٮی  058ټطسع سٷٓیٱ قس ٸ ضٸی ٲٹع حبٲ٭  712ا ٞط٦بٶؽ زض ٲُبٮٗٻ حبيط، اٲٹاع ایٵ زؾش٫بٺ ة. ٦ٷس
 3ٸار اؾز، ٦ٻ زض ثطضؾی حبيط سٹاٴ  6سب  1سٹاٴ اٲٹاع سٹٮیس قسٺ سٹؾٍ ایٵ زؾش٫بٺ . ٢طاض ٪طٞز ٲ٫بټطسع
حیٹاٶبر . ٸار ضا ثٻ ٖٯز ٶعزی٥ ثٹزٴ سٹاٴ ټبی ٲص٦ٹض ثب سٹاٴ ذطٸػی ٪ٹقی ټبی ٲٹثبی٭ اٶشربة قس 6ٸ 
قیكٻ ای ٦ٻ زیٹاضٺ آٴ سٹؾٍ یٹٶٹٮیز دٹقیسٺ قسٺ ثٹز ٢طاض ٪طٞشٷس، سب اظ سبثف اٲٹاع ثٻ  زاذ٭ ی٥ اسب٢٥
ٲ٫بټطسع  059ایٵ زؾش٫بٺ زاضای ی٥ دبیٻ چٹثی زض ٸؾٍ اسب٢٥ ثٹز ٸ اٲٹاع ثب ٞط٦بٶؽ . ثیطٸٴ ػٯٹ٪یطی قٹز
ض٦ع زؾش٫بٺ ٢طاض اظ آٶشٷی ٦ٻ زض ٰ ،ٸار ٢بث٭ سٛییط اؾز، ثُٹض ی٧ٷٹاذز ٸ قٗبٖی 6ٸ  3٦ٻ قسر آٴ ثٻ 







 ٶٳبیی اظ زؾش٫بٺ ٲٹٮس اٲٹاع ٲب٦طٸٸیٹ ٸ اسب٢٥ ٢طاض٪یطی حیٹاٶبر :1 ضکل
 تْیِ هحلَل ّای هَسد ًیاص تِ هٌظَس تشسسي هَسفَهتشی -3-3
%  4پاسافشهالذئیذطشص تْیِ فیکساتیَ  -1-3-3
:  ثطای سٽیٻ ثٻ قطح ظیط ٖٳ٭ قس 
زضػٻ ؾبٶشی٫طاز  06ؾی ؾی آة ٲ٣ُط ٲرٯٹٌ ٦طزٺ ٸ آٴ ضا زض زٲبی  0001ضٰ اظ دبضاٞطٲبٮسئیس ضا ثب ٨ 04  
ؾبٖز ٢طاض زازٺ، ثطای ٲرٯٹٌ قسٴ زائٳی چٷس ٖسز ٲ٫ٷز زضٸٴ ْطٜ  42ثٻ ٲسر  retaeHضٸی زؾش٫بٺ 
اؾز ٦ٻ ثٻ ٲسر  %4دؽ اظ قٟبٜ قسٴ ٸ نبٜ ٦طزٴ، ٲحٯٹ٬ ثسؾز آٲسٺ دبضاٞطٲبٮسئیس . ٢طاضزازٺ قس




طشص تْیِ ّواتَکسیلي  -2-3-3
ؾی ؾی آة ٲ٣ُط ح٭ ٲی 0001٪طٰ آٮٹٰ ضا زض  001اٮ٧٭ ٲُٯ١ ؾی ؾی  05٪طٰ ټٳبسٹ٦ؿیٯٵ ضا زض 5  
ؾذؽ ټٳبسٹ٦ؿیٯٵ ضا ثٻ آٴ ايبٞٻ ٦طزیٱ ٸ ٲرٯٹٌ ). ػٽز ح٭ ٶٳٹزٴ آٮٹٰ اظحطاضر اؾشٟبزٺ قس(٦ٷیٱ 
ٲحٯٹ٬ ضا اظ حطاضر زٸض ٦طزٺ ٸ آټؿشٻ آټؿشٻ ا٦ؿیس ٲط٦ٹضی٥ ضا ثٻ آٴ ايبٞٻ . حبن٭ ضا حطاضر زازیٱ
ضٺ زض آٲس، زٸثبضٺ حطاضر زازیٱ ٸ ؾطیٕ اظ حطاضر زٸض ٦طزیٱ ٸ نجط٦طزیٱ سب ؾطز ٦طزیٱ سب ثٻ ضٶ٩ ثٷٟف سی
زض . ؾی ؾی اؾیس اؾشی٥ ايبٞٻ قس 2-4ؾی ؾی اظٲحٯٹ٬ ٞٹ٠  001دؽ اظ ؾطز قسٴ ثٻ اظای ټط . قٹز
. ٶٽبیز ٲحٯٹ٬ آٲبزٺ قسٺ ضا نبٜ ٦طزٺ ٸ ٲٹضز اؾشٟبزٺ ٢طاض زازیٱ
 
طشص تْیِ ائَصیي  -3-3-3
ؾی ؾی اؾیس  4، ؾذؽ ازیٱس٧بٴ ز ˝ؾی ؾی آة ٲ٣ُط ح٭ ٦طزٺ ٸ ٦بٲلا 05 ٪طٰ دٹزض ائٹظیٵ ضا زض 3  
.  اؾشی٥ ٪لاؾیب٬ ايبٞٻ قس
 
طشص تْیِ اسیذ الکل  -4-3-3
 .ايبٞٻ قس% 07ؾی ؾی اسبٶٹ٬  99ؾی ؾی اؾیس ٦ٯطیسضی٥ ثٻ  1 ثطای سٽیٻ اؾیس اٮ٧٭،  
 
طشص تْیِ کشتٌات لیتین  5-3-3
. ؾی ؾی آة ٲ٣ُطح٭ ٦طزیٱ 001٪طٰ دٹزض ٦طثٷبر ٮیشیٱ ضا زض  2سٽیٻ ٦طثٷبر ٮیشیٱ ٶیع ثطای   
 
تطشیح ٍ ًوًَِ تشداسی   -4-3
دؽ اظ طبثز ٦طزٴ . ثیٽٹـ قسٶس) 6gk/gm(ٸ ظایلاظیٵ ) 06gk/gm(زض اثشسا ذط٪ٹـ ټب ثب سعضی١ ٦شبٲیٵ   
ٶٻ ضا زض اٲشساز ذٍ ٲیبٶی ثسٴ سب ٢بٖسٺ حیٹاٴ، ثٻ ٸؾیٯٻ ٢یچی ٸ دٷؽ دٹؾز ٶبحیٻ زٶسٺ ټب ٸ ٢ٟؿٻ ؾی
٪طزٴ ثطـ زازٺ، ثب اؾشٟبزٺ اظ سیٙ ثیؿشٹضی ٸ ٢یچی ی٥ ق٧بٜ َٹٮی زض اٲشساز ذٍ ٲیبٶی ثسٴ ایؼبز قس، 
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ثٻ دطٸؾشبر ٸؾٳیٷب٬ ٸظی٧ٹ٬ ټب . ؾذؽ ثب ز٢ز ٞطاٸاٴ دطٸؾشبر ٸؾٳیٷب٬ ٸظی٧ٹ٬ ټب ؾطیٕ ػسا قسٶس
ؾبٖز ػٽز ٞی٧ؿبؾیٹٴ ٢طاض  27ثٻ ٲسر  7/2 HPثب % 01٢ُٗبر ٦ٹچ٥ س٣ؿیٱ قسٶس ٸ زض دبضاٞطٲبئیس 
ٸ قٟبٜ ؾبظی ثب ظایٯیٵ ٸ ٢بٮت ٪یطی % ) 05%-001( زازٺ قسٶس؛ ؾذؽ ٲطاح٭ آث٫یطی سسضیؼی ثب اسبٶٹ٬ 
ثطـ اٶشربة قسٺ  5ٺ ٲی٧طٸٶی سٽیٻ ٸ زض ٶٽبیز اظ ټط ٶٳٹٴ 4-5زض دبضاٞیٵ اٶؼبٰ قس ٸ ثطقٽبی ؾطیبٮی 
ٸ سٹؾٍ ټٳبسٹ٦ؿیٯیٵ ٸ ائٹظیٵ ػٽز ٲكبټسار ټیؿشٹدبسٹٮٹغی ) 71ٸ 41، 11، 8، 5ثطـ ټبی قٳبضٺ (
. ثطای ٲی٧طٸؾ٧ٹح ٶٹضی ضٶ٩ آٲیعی قسٶس
 
هشاحل آهادُ ساصی تافت خْت هطالؼِ تا هیکشٍسکَج ًَسی   -5-3
ٶبٰ . ٶ٫ٽساضی قس% 01 ز ٶٓط زض ٞطٲبٮیٵ، ٶٳٹٶٻ ټبی ٲٹضذط٪ٹـ ټب ټٳبٶُٹض ٦ٻ ٪ٟشٻ قس؛ دؽ اظ ٦كشٵ  
ثطای ایٷ٧ٻ ٞی٧ؿبؾیٹٴ ثرٹثی اٶؼبٰ ٪یطز، اثٗبز . ټط ٶٳٹٶٻ ٸ قٳبضٺ حیٹاٴ ٲٹضز ٶٓط ضٸی ْطٜ ٶٹقشٻ قس
ٶٳٹٶٻ . ثطاثط حؼٱ ٶٳٹٶٻ اٶشربة قس 05–001ٶٳٹٶٻ ټب سب حس اٲ٧بٴ ٦ٹچ٥ اٶشربة ٪طزیس ٸ حؼٱ ٞی٧ؿبسیٹ 
 eussiT ؾذؽ ٲطاح٭ دبؾبغ یب ٪طزـ ثبٞز سٹؾٍ زؾش٫بٺ. ثب٢ی ٲبٶسٶسؾبٖز زض ٞی٧ؿبسیٹ  27ټب ثٻ ٲسر 
: َج١ ٲطاح٭ ظیط اٶؼبٰ قس rossecorP
 noitaxiF  فیکساسیَى -1-5-3
حؼٱ ٲسر ٲحٯٹ٬ 
ثطاثط حؼٱ ٶٳٹٶٻ  05-001ؾبٖز  3زضنس  01ٞطٲبٮیٵ 
ثطاثط حؼٱ ٶٳٹٶٻ  05-001ؾبٖز  3زضنس  01ٞطٲبٮیٵ 
 noitardyheD  آب گیشی -2-5-3
حؼٱ ٲسر  ٲحٯٹ٬
ثطاثط حؼٱ ٶٳٹٶٻ  05-001ؾبٖز  1% 07اٮ٧٭ اسیٯی٥ 
ثطاثط حؼٱ ٶٳٹٶٻ  05-001ؾبٖز  1% 08اٮ٧٭ اسیٯی٥ 
ثطاثط حؼٱ ٶٳٹٶٻ  05-001ؾبٖز  1/5% 09اٮ٧٭ اسیٯی٥ 
ثطاثط حؼٱ ٶٳٹٶٻ  05-001ؾبٖز 51:2% 69اٮ٧٭ اسیٯی٥ 
ثطاثط حؼٱ ٶٳٹٶٻ  05-001ؾبٖز  51:2% 69اٮ٧٭ اسیٯی٥ 
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  gniraelC ضفاف ساصی -3-5-3
حؼٱ ٲسر ٲحٯٹ٬ 
ثطاثط حؼٱ ٶٳٹٶٻ  05-001ؾبٖز  2 1٪عیٯ٭
ثطاثط حؼٱ ٶٳٹٶٻ  05-001ؾبٖز  2 2٪عیٯ٭
 
  noitangerpmI آغطتگي -4-5-3
حؼٱ ٲسر  ٲحٯٹ٬
ثطاثط حؼٱ ٶٳٹٶٻ  02-05ؾبٖز  2) 05-06(  1دبضاٞیٵ ٲصاة
ثطاثط حؼٱ ٶٳٹٶٻ  02-05ؾبٖز  2) 05-06(  2دبضاٞیٵ ٲصاة
 
 gnidebmE  قالة گیشی -5-5-3
ثطای سٽیٻ ٲ٣بَٕ ٲی٧طٸؾ٧ٹح ٶٹضی اظ ٶٳٹٶٻ ټبی ثبٞز ادیسیسیٱ ٸ ٲؼطای زٞطاٴ ٦ٻ ٲطاح٭ طجٹر ٸ آٲبزٺ 
ثطای ایٵ ٲٷٓٹض اظ . ؾبظی ضا ٪صضاٶسٺ اٶس، لاظٰ ثٹز ٦ٻ ایٵ ٶٳٹٶٻ ټب زض ثٯٹ٤ ټبی دبضاٞیٵ ٢بٮت ٪یطی قٹٶس
شٸة ٦طزٺ ٸ آٴ ضا زضٸٴ ٢بٮت سٽیٻ  ثطای ٢بٮت ٪یطی اثشسا دبضاٞیٵ ضا. ٢بٮت ټبی ٦ٹچ٥ ٞٯعی اؾشٟبزٺ قس
ؾذؽ ٶٳٹٶٻ ثبٞز ضا ثٻ ٸؾیٯٻ دٷؽ ٪طٰ ثطزاقشٻ زض دبضاٞیٵ ٪صاقشٻ ٸ زض ػٽز ٲٷبؾت ٢طاض . قسٺ ضیرشیٱ
لاظٰ اؾز ٦ٻ ثٻ ٲٷٓٹض قٷبؾبیی ٶٳٹٶٻ ټبی ثبٞشی ٢بٮت ٪یطی قسٺ، ثط ضٸی ټط ی٥ اظ  ).noitatneirO(زازیٱ 
ثسیٵ سطسیت ٶٳٹٶٻ زض ی٥ ثٯٹ٤ دبضاٞیٷی . ضثٹٌ ثٻ ټط ٶٳٹٶٻ ٶهت قٹزثٯٹ٤ ټبی دبضاٞیٷی سٽیٻ قسٺ، ٶبٰ ٰ
. زض ثط ٪طٞشٻ قسٺ ٸ آٲبزٺ ثطـ ٲی ثبقس
 
   gninoitceSتشش یا هقطغ گیشی -6-3-3
 5اؾشٟبزٺ قس ٸ ٲ٣بَٗی ثٻ يربٲز  )yratoR(ثطای سٽیٻ ٲ٣بَٕ ٲی٧طٸؾ٧ٹدی ثبٞز، اظ ٲی٧طٸسٹٰ زٸضا 
ؾذؽ ثب ی٥ لاٰ ایٵ . ٲ٣بَٕ سٽیٻ قسٺ ضا زض ْطٜ حبٸی آة ٸ اٮ٧٭ قٷبٸض ٦طزیٱ. ٲی٧طٸٲشط سٽیٻ ٪طزیس
زضػٻ ؾبٶشی ٪طاز ثٻ ٪ٹٶٻ ای ٸاضز ٦طزیٱ ٦ٻ ٲ٣بَٕ ضٸی ؾُح  05ٲ٣بَٕ ضا ثطزاقشٻ ٸ ثٻ ْطٜ حبٸی آة 
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ؾذؽ ثب ی٥ لاٰ زی٫ط ٦ٻ ثب ٢ٯٱ اٮٳبؾٻ قٳبضٺ . اظ قٹٶسآة قٷبٸض ٪طزٶس ٸ چیٵ ٸ چطٸ٤ ټب ثٻ ذٹثی ة
ز٢ی٣ٻ زض آٸٴ  03 -06اؾلایس ټب ضا ثطای ٲسسی حسٸز . ٪صاضی قسٺ، ٶٳٹٶٻ سٽیٻ قسٺ ضا اظ ضٸی آة ثطزاقشیٱ
ایٵ ٦بض ثبٖض ٲی قٹز سب دبضاٞیٵ ٲ٣ُٕ ثبٞشی شٸة قسٺ ٸ ٖلاٸٺ ثط آٴ . ٢طاض زازیٱ 65-85ثب زٲبی  )nevO(
. ی ثط ضٸی لاٰ ثچؿجس ٸ زض حیٵ ضٶ٩ آٲیعی ػسا ٶكٹزثبٞز ثٻ ذٹة
 
   gniniatS سًگ آهیضی -7-5-3
: ائٹظیٵ ثٻ قطح ظیط اٶؼبٰ ٪طزیس  –ضٶ٩ آٲیعی ٶٳٹٶٻ ټب ثط اؾبؼ ضٸـ ضٸسیٵ ټٳبسٹ٦ؿیٯٵ 
 E&Hساحل سًگ آهیضی م -1-7-5-3













 1 -1٪عیٯ٭ 
 1 - 2٪عیٯ٭
 1٪عیٯ٭ ٸ اٮ٧٭ 
 1 -1اٮ٧٭ ٲُٯ١
 1 -2اٮ٧٭ ٲُٯ١
 1 -3اٮ٧٭ ٲُٯ١

































 1 –2اٮ٧٭ ٲُٯ١
 2 –2اٮ٧٭ ٲُٯ١
 2 -3اٮ٧٭ ٲُٯ١



















چسثاًذى لاهل  -2-7-5-3
ضٸی ثطـ ضیرشٻ ٸ ثٗس ثٻ آضاٲی ٸ ثب ز٢ز  nalletnE ٢ُطٺ چؿت 2یب  1٦طزٴ لاٰ اظ ٪عیٯ٭، دؽ اظ ذبضع   
. لاٲ٭ ضا ضٸی ثطـ ٪صقشٻ ٸ ثب ٞكبض ٲرشهط چؿت ضا درف ٦طزیٱ سب ثٻ َٹض ی٧ٷٹاذز ظیط لاٲ٭ ٢طاض ٪یطز
ٰ ثطای ٲُبٮٗٻ دؽ اظ ذك٥ قسٴ چؿت لا. لاٲ٭ ټب سٳیع قس. ثبیس ټط٪ٹٶٻ حجبة ټٹا ضا اظ ظیط آٴ ذبضع ٦طز
ثطای . اؾلایس ثبٞشی سٽیٻ قسٺ، اٶشربة قسٶس 021سهبٸیط سٽیٻ قسٺ اظ ٲیبٴ . ثب ٲی٧طٸؾ٧ٹح ٶٹضی آٲبزٺ قس
ػٽز . اؾشٟبزٺ ٪طزیس 0054xiplooc-nokiNٸ زٸضثیٵ  sseiZ ٖ٧ؽ ٪طٞشٵ اظ ٲی٧طٸؾ٧ٹح ٶٹضی ٲس٬
ٸ ػٽز سٗییٵ  4ٸ لایٻ ًٖلاٶی دطٸؾشبر ٸ سٗییٵ اضسٟبٔ دطظ دطٸؾشبر اظ ثعض٪ٷٳبیی  دطظسٗییٵ يربٲز 
ٸ ػٽز قٳبضـ  01ؾٳیٷب٬ ٸظی٧ٹ٬ ټب ٸ سٗییٵ اضسٟبٔ دطظ ؾٳیٷب٬ ٸظی٧ٹ٬ ټب اظ ثعض٪ٷٳبیی  دطظيربٲز 
. اؾشٟبزٺ قس 4سٗساز ٚسز سطقحی ؾٳیٷب٬ ٸظی٧ٹ٬ ټب اظ ثعض٪ٷٳبیی 
 
تشسسي هَسفَهتشیک   -6-3
 ٲزټٳبٴ ؼ ًٖٯٻ ظیط ٲربَیسب  دطظ، ٞبنٯٻ ثیٵ ضاؼ دطٸؾشبر ٸ ؾٳیٷب٬ ٸظی٧ٹ٬ دطظای سٗییٵ اضسٟبٔ ثط  
ٸ  ،حسٞبن٭ ضاؼ ؾٯٹ٬ ټبی دطظ زض زٸَطٜ ،دطظزض دطٸؾشبر ٸ ؾٳیٷب٬ ٸظی٧ٹ٬ يربٲزسٗییٵ ٸػٽز 
ٞشٹقبح اٶساظٺ اضسٟبٔ لایٻ ًٖلاٶی سٹؾٍ ٶطٰ اٞعاض ثطای اٶساظٺ ٪یطی يربٲز لایٻ ًٖلاٶی زض دطٸؾشبر 
ٲٹضز آٶبٮیع ، ٲٹضز زض ټط ٶٳٹٶٻ ٸ سٗییٵ ٲیبٶ٫یٵ، دبضاٲشطټبی ٞٹ٠ 5ؾذؽ ثب اٶساظٺ ٪یطی حسا٢٭  .٪یطی قس
 .آٲبضی ٢طاض ٪طٞشٷس
ټٱ چٷیٵ ػٽز سٗییٵ سٗساز ٚسز سطقحی زض ؾٳیٷب٬ ٸظی٧ٹ٬، قٳبضـ زض ؾٻ ٲیساٴ زیس سهبزٞی اظ ټط   
ثطـ ټبی اٶشربة قسٺ  .ٲ٣بیؿٻ ٸ ٲٹضز آٶبٮیع آٲبضی ٢طاض ٪طٞشٷسثطـ اٶؼبٰ ٸ زض ٪طٸٺ ټبی ٲٹضز ٲُبٮٗٻ 
ػٽز  ٸ× 4 ثب زضقز ٶٳبیی ٸ لایٻ ًٖلاٶی دطٸؾشبر ٸ سٗییٵ اضسٟبٔ دطظ دطٸؾشبر دطظػٽز سٗییٵ يربٲز 
ٸ ثطای × 01ؾٳیٷب٬ ٸظی٧ٹ٬ ټب ٸ سٗییٵ اضسٟبٔ دطظ ؾٳیٷب٬ ٸظی٧ٹ٬ ټب ثب ثعض٪ٷٳبیی  دطظسٗییٵ يربٲز 
ٖ٧ؽ ثطزاضی قسٺ ٸ ٖ٧ؽ ټب ثٻ  ×4 ثب زضقز ٶٳبییٚسز سطقحی ؾٳیٷب٬ ٸظی٧ٹ٬ ټب قٳبضـ سٗساز 
يربٲز  دطٸؾشبر ٸ ؾٳیٷب٬ ٸظی٧ٹ٬، دطظ اضسٟبٔ loot egamI ٦بٲذیٹسط ٲٷش٣٭ ٸ ثب ثطٶبٲٻ ٶطٰ اٞعاض ٦بٲذیٹسط
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ؾٳیٷب٬ ٸظی٧ٹ٬ سطقحی سٗساز ٚسز ٸ يربٲز لایٻ ًٖلاٶی زض دطٸؾشبر دطٸؾشبر ٸ ؾٳیٷب٬ ٸظی٧ٹ٬، دطظ
. زض ٪طٸٺ ټب سٗییٵ قس
 
 آًالیض آهاسی  -7-3
ظٲٹٴ آٲبضی آٶبٮیع آ ثطای آٶبٮیع زازٺ ټب اظ. یبٞشٻ ټب زض ٢بٮت ػساٸ٬ آٲبضی ٸ قبذم ټبی ٖسزی اضائٻ ٪طزیس  
زضنس زض ٶٓط ٪طٞشٻ  5ؾُح ٲٗٷی زاض  ٸ اؾشٟبزٺ قس ٸ قٟٻ ، سٹ٦یثب آظٲٹٴ سجٗی زاٶ٧ٵ ٸاضیبٶؽ ی٥ َطٞٻ
























پشٍستات پشص ٍ ضخاهت لایِ ػضلاًي دس ضخاهتاستفاع ٍ  تشسسي ًتایح هشتَط تِ -1-4
ٸار ثب ٦بټف ٲٗٷبزاضی ټٳطاٺ ثٹز  6ٲ٣بیؿٻ ثب ٪طٸٺ ٦ٷشط٬ ٸ ٪طٸٺ  ٸار زض 3زض ٪طٸٺ دطٸؾشبر اضسٟبٔ دطظ 
). <p0/100(ٸار زض ٲ٣بیؿٻ ثب ٪طٸٺ ٦ٷشط٬ اٞعایف ٲٗٷبزاضی زاقز  6زضحبٮی ٦ٻ اضسٟبٔ دطظ زض ٪طٸٺ 
يربٲز دطظ زض ټط زٸ ٪طٸٺ سؼطثی زض ٲ٣بیؿٻ ثب ٪طٸٺ ٦ٷشط٬ ثب اٞعایف ټٳطاٺ ثٹز، ٦ٻ ایٵ اٞعایف ٞ٣ٍ زض 
اٞعایف يربٲز دطظ زض ثیٵ ٪طٸٺ ). <p0/30(ٶؿجز ثٻ ٪طٸٺ ٦ٷشط٬ ٲٗٷبزاض ثٹز ) ٸار 6(ضثی زٸٰ ٪طٸٺ سغ
دؽ اظ ثطضؾی يربٲز لایٻ ًٖلاٶی، ٶشبیغ حبنٯٻ اٞعایف ٲٗٷی زاض . ٸار ٲٗٷبزاض ٶجٹز 6ٸار ٸ  3 ټبی
اٮجشٻ ). <p0/100(يربٲز لایٻ ًٖلاٶی زض ٪طٸٺ ټبی سؼطثی زض ٲ٣بیؿٻ ثب ٪طٸٺ ٦ٷشط٬ ضا ٶكبٴ زازٶس 
ٸار ٦بټف زاقشٻ ٦ٻ ایٵ ٦بټف  3ٸار ٶؿجز ثٻ ٪طٸٺ سؼطثی  6يربٲز لایٻ ًٖلاٶی زض ٪طٸٺ سؼطثی 
. ٶكبٴ زازٺ قسٺ اؾز 1ٶشبیغ ثٻ زؾز آٲسٺ زض ػسٸ٬ قٳبضٺ . ٲٗٷبزاض ٶجٹز
 
دس گشٍُ ّای هَسد ) mµ(پشٍستات  هقایسِ استفاع ٍ ضخاهت پشص ٍضخاهت لایِ ػضلاًي: 1خذٍل 
هطالؼِ 
) mµ(ضخاهت لایِ ػضلاًي ) mµ(ضخاهت پشص ) mµ( استفاع پشصگشٍُ 
 241/00 ±  6/49* 751/93 ± 9/4* 78/09 ±  4/7 *کٌتشل 
 191/73 ±  21/8** 261/85 ± 6/26 77/88 ± 4/64**ٍات  3
 381/40 ±  31/63*** 571/75 ± 21/8*** 801/86 ± 6/87***ٍات  6
 <p 0/100 <p 0/30 <p 0/100 eulav P
، اضسٟبٔ دطظ زضټط ؾٻ ٪طٸٺ ثب ټٱ yekcuTثب سٹػٻ ثٻ آظٲٹٴ . اضائٻ ٪طزیسٺ اؾز naeM ±2 rorrE.dtS ٲیبٶ٫یٵ ثٻ نٹضر 
يربٲز دطظ زض ٪طٸٺ . )<p0/100(ٸار،  6ٸار ٸ ٦ٷشط٬ ثب ٪طٸٺ  3سؼطثی  ٪طٸٺ <p;0/40 **ٸ  *٪طٸٺ (اذشلاٜ ٲٗٷبزاضی زاضٶس 
يربٲز لایٻ ًٖلاٶی زض ). <p0/30 *** ٸ  *( ٸار ثب ټیچ ی٥ اذشلاٜ ٲٗٷبزاض ٶساضز 3زاضٶس ٸ ٪طٸٺ ٸار اذشلاٜ ٲٗٷب زاض  6٦ٷشط٬ ٸ 




) ع(ٸار  6اضسٟبٔ دطظ زض ٪طٸٺ سؼطثی . سهبٸیط ٲی٧طٸؾ٧ٹدی اظ دطٸؾشبر ذط٪ٹـ زض ٪طٸٺ ټبی ٲٹضز ٲُبٮٗٻ -2 ضکل
ټٳچٷیٵ ٦بټف اضسٟبٔ دطظ زض ٪طٸٺ سؼطثی . ، اٞعایف ضا ٶكبٴ ٲی زټس)ة(ٸار  3ٸ ٪طٸٺ سؼطثی ) اٮٝ(ٶؿجز ثٻ ٪طٸٺ ٦ٷشط٬ 





) ع ٸة(يربٲز دطظ زض ټط زٸ ٪طٸٺ سؼطثی . سهبٸیط ٲی٧طٸؾ٧ٹدی اظ دطٸؾشبر ذط٪ٹـ زض ٪طٸٺ ټبی ٲٹضز ٲُبٮٗٻ -3ضکل 
 ).04x ، ثعض٨ ٶٳبئی E&Hضٶ٩ آٲیعی ( .ثب اٞعایف ټٳطاٺ ثٹزٺ اؾز) اٮٝ(زض ٲ٣بیؿٻ ثب ٪طٸٺ ٦ٷشط٬ 
 
 







اٞعایف يربٲز لایٻ ًٖلاٶی زض ٪طٸٺ ټبی . دطٸؾشبر ذط٪ٹـ زض ٪طٸٺ ټبی ٲٹضز ٲُبٮٗٻسهبٸیط ٲی٧طٸؾ٧ٹدی اظ  -4ضکل 
 ).04x ، ثعض٨ ٶٳبئی E&H ضٶ٩ آٲیعی(زض سهبٸیط ثٻ چكٱ ٲی ذٹضز ) اٮٝ(زض ٲ٣بیؿٻ ثب ٪طٸٺ ٦ٷشط٬ ) ة ٸع(سؼطثی 
 
دس غذد تشضحي ٍ هیضاى تشضحات تؼذاد  ،پشص ضخاهتًتایح هشتَط تِ تشسسي استفاع ٍ  2-4
سویٌال ٍصیکَل 
 ضٸٺ ټبی سؼطثی زض ٲ٣بیؿٻ ثب ٪طٸٺ ٦ٷشط٬ ٦بټف ٲٗٷبزاضی زاقز٨ زضدطظ  ضسٟبٔا زض ؾٳیٷب٬ ٸظی٧ٹ٬
زاقز اٞعایف ٲٗٷبزاضی ، ٸار 3٪طٸٺ  ٶؿجز ثٻٸار  6زض ٪طٸٺ سؼطثی  دطظاضسٟبٔ اٮجشٻ  .)<p 0/100(
٦بټف  ٸار، 6ٸار زض ٲ٣بیؿٻ ثب ٪طٸٺ ٦ٷشط٬ ٸ ٪طٸٺ سؼطثی  3زض ٪طٸٺ سؼطثی  يربٲز دطظ <p(.0/100(
زض ٪طٸٺ ټبی سؼطثی زض ٲ٣بیؿٻ ثب ٪طٸٺ ٦ٷشط٬ اٞعایف سطقحی سٗساز ٚسز  .<p(0/100( ٲٗٷبزاضی زاقز
زاقز اٞعایف ٲٗٷبزاضی ٶیع،  ٸار 3ٶؿجز ثٻ ٪طٸٺ  ٸار 6ض ٪طٸٺ سؼطثی زٖساز ٚسز ر .زاقزٲٗٷبزاضی 
سطقحبر ٚسز سطقحی زض ٪طٸٺ ټبی سؼطثی زض ٲ٣بیؿٻ ثب ٪طٸٺ ٦ٷشط٬ ثٻ ٲیعاٴ چكٳ٫یطی  .)<p 0/100(
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دس گشٍُ ّای  )mµ( سویٌال ٍصیکَل  ٍ تؼذاد غذد تشضحي ٍ ضخاهت پشصاستفاع هقایسِ  :2خذٍل 
 هَسد هطالؼِ
 
تؼذاد غذد تشضحي  ) mµ(ضخاهت پشص  )mµ( استفاع پشصگشٍُ 
 6/79 ± 0/87*  55/18 ± 3/21 *  552/58 ± 41/52   ****کٌتشل 
 71/30 ± 1/9**  83/07 ±1/7 ***  051/69 ± 7/29**  ٍات 3
 32/42 ± 1/26***  55/19 ± 2/41 ***  712/97 ± 01/9  *** ٍات 6
 <p 0/100 <p 0/100 <p 0/100 eulav P
.  اضائٻ ٪طزیسٺ اؾز naeM ± 2 rorrE.dtS ٲیبٶ٫یٵ ثٻ نٹضر 
 0/100*** ٸ **ٸ )*، اضسٟبٔ دطظ زض ټط ؾٻ ٪طٸٺ ثب ټٱ اذشلاٜ ٲٗٷبزاضی زاضٶسyekcuTثب سٹػٻ ثٻ آظٲٹٴ 
  <p(.0/100*** ٸ**ٸ )*ٸار اذشلاٜ ٲٗٷبزاضی زاضز 6ٸار ثب زٸ ٪طٸٺ ٦ٷشط٬ ٸ  3٪طٸٺ ذبٲز دطظ زض و<p(.
 <p(. 0/100*** ٸ ** ٸ)* ؾٻ ٪طٸٺ ثب ټٱ اذشلاٜ ٲٗٷبزاضی زاضٶسسٗساز ٚسز سطقحی زض ټط 
 
 
زض ٪طٸٺ ټبی سؼطثی زض  دطظاضسٟبٔ . سهبٸیط ٲی٧طٸؾ٧ٹدی اظ ؾٳیٷب٬ ٸظی٧ٹ٬ ذط٪ٹـ زض ٪طٸٺ ټبی ٲٹضز ٲُبٮٗٻ -5 ضکل
ٸار  3ٸار زض ٲ٣بیؿٻ ثب ٪طٸٺ  6زض ٪طٸٺ سؼطثی  دطظاضسٟبٔ  اٞعایف اٮجشٻ. ٲ٣بیؿٻ ثب ٪طٸٺ ٦ٷشط٬ ٦بټف ٲٗٷبزاضی زاقشٻ اؾز
). 001x ، ثعض٨ ٶٳبئی E&H ضٶ٩ آٲیعی( زیسٺ ٲی قٹز




يربٲز ؾٯٹ٬ ټبی دطظ زض ٪طٸٺ  .٪طٸٺ ټبی ٲٹضز ٲُبٮٗٻسهبٸیط ٲی٧طٸؾ٧ٹدی اظ ؾٳیٷب٬ ٸظی٧ٹ٬ ذط٪ٹـ زض  -6ضکل 
، ثعض٨ E&Hضٶ٩ آٲیعی (٦بټف زاقشٻ اؾز  ،)ع(ٸار  6ٸ ٪طٸٺ سؼطثی ) اٮٝ(زض ٲ٣بیؿٻ ثب ٪طٸٺ ٦ٷشط٬ ) ة(ٸار  3سؼطثی 




ة ( سٗساز ٚسز زض ٪طٸٺ ټبی سؼطثی .ٲُبٮٗٻسهبٸیط ٲی٧طٸؾ٧ٹدی اظ ؾٳیٷب٬ ٸظی٧ٹ٬ ذط٪ٹـ زض ٪طٸٺ ټبی ٲٹضز  -7ضکل 
). 04x ، ثعض٨ ٶٳبئیE&Hضٶ٩ آٲیعی ( .اٞعایف زاقشٻ اؾز) اٮٝ(زض ٲ٣بیؿٻ ثب ٪طٸٺ ٦ٷشط٬ ) ٸ ع
 
 
ج  ب  الف




سطقحبر ٚسز سطقحی زض ٪طٸٺ ټبی . سهبٸیط ٲی٧طٸؾ٧ٹدی اظ ؾٳیٷب٬ ٸظی٧ٹ٬ ذط٪ٹـ زض ٪طٸٺ ټبی ٲٹضز ٲُبٮٗٻ -8ضکل 
 ، ثعض٨ ٶٳبئی E&Hضٶ٩ آٲیعی ( .ثٻ ٲیعاٴ چكٳ٫یطی ٦بټف یبٞشٻ اؾز) اٮٝ(زض ٲ٣بیؿٻ ثب ٪طٸٺ ٦ٷشط٬ ) ة ٸ ع(سؼطثی 
). 04x
 
 دس گشٍُ ّای هَسد هطالؼِ سویٌال ٍصیکَلهیضاى تشضحات غذد تشضحي  هقایسِ :3خذٍل 
سویٌال ٍصیکَل هیضاى تشضحات غذد تشضحي گشٍُ 
 )ظیبز(        ****کٌتشل 
) ٦ٱ(          ** ٍات 3






















 تحث هشتَط تِ تغییشات هَسفَهتشیک پشٍستات -1-5
 ٪طٸٺ(ٸار زض ٲ٣بیؿٻ ثب زٸ ٪طٸٺ زی٫ط  3ٶشبیغ ٲُبٮٗٻ حبيط ٶكبٴ زاز ٦ٻ اضسٟبٔ دطظ دطٸؾشبر زض ٪طٸٺ 
ٸار زض ٲ٣بیؿٻ ثب ٪طٸٺ ٦ٷشط٬  6ثب ٦بټكی ٲٗٷبزاض ټٳطاٺ ثٹز زضحبٮی ٦ٻ زض ٪طٸٺ ) ٸار 6٦ٷشط٬ ٸ ٪طٸٺ 
يربٲز دطظ زض ټط زٸ ٪طٸٺ سؼطثی زض ٲ٣بیؿٻ ثب ٪طٸٺ ٦ٷشط٬ ثب ). <p0/100(اٞعایف ٲٗٷبزاضی زاقز 
٪طٸٺ ٦ٷشط٬ ٲٗٷبزاض ٶؿجز ثٻ ) ٸار 6(٪طٸٺ سؼطثی زٸٰ زض اٞعایف ټٳطاٺ ثٹز، اٲب ایٵ اٞعایف ٞ٣ٍ 
ثطضؾی لایٻ ًٖلاٶی دطٸؾشبر، اٞعایف ٲٗٷی زاض يربٲز لایٻ ًٖلاٶی زض ٪طٸٺ ټبی سؼطثی ). <p0/30(ثٹز
ثؿیبضی اظ ٲُبٮٗبر اٶؼبٰ قسٺ ثط ضٸی ؾیؿشٱ ثبضٸضی . <p(0/100(زض ٲ٣بیؿٻ ثب ٪طٸٺ ٦ٷشط٬ ضا ٶكبٴ زاز
، ټطچٷس ٲُبٮٗبر اٶؼبٰ قسٺ ثیكشط ثط )26ٸ  04( ٲص٦ط اططار سرطیجی اٲٹاع ٲبی٧طٸٸیٹ ضا سبییس ٲی ٦ٷٷس
ضٸی ثیًٻ، ادی زیسیٱ، اذشلا٬ زض ضٸٶس ثٯٹ٘ ٸ س٧بٲ٭ ؾٯٹ٬ ټبی ػٷؿی ٶط، سٛییطار ٲٹضٞٹٲشطی٥ ٸآدٹدشٹظی 
سب ٦ٷٹٴ ثٻ  ٸ ٲُبٮٗبر اٶؼبٰ قسٺ ثط ضٸی دطٸؾشبر ٸ ؾٳیٷب٬ ٸظی٧ٹ٬ ثؿیبض ٲحسٸزٶس ٸٲی ثبقٷس ...اؾذطٰ ٸ
ثطضؾی  ثب ایٷحب٬ ؾبیط ٲُبٮٗبر ٸ ،آظٲٹٴ ٲٹضز ثطضؾی ٢طاض ٪طٞشٻ اٶس، دطزاذشٻ ٶكسٺ اؾزٲٹاضزی ٦ٻ زض ایٵ 
ټبی اٶؼبٰ قسٺ ثط ضٸی ؾیؿشٱ ثبضٸضی ٲطز، سٛییطار ٶبقی اظ ٢طاض ٪طٞشٵ زض ٲٗطو سبثف اٲٹاع ٲب٦طٸ ضا 
 5002ؾب٬  ٶٳٹٶٻ ټبیی اظ ایٵ ثطضؾی ټب، ٲُبٮٗبسی اؾز ٦ٻ سٹؾٍ قٟی١ ٸ ټٳ٧بضاٴ زض .سبییس ٲی٧ٷٷس
نٹضر ٪طٞشٻ ٸ ٶشبیغ آٴ ٶكبٴ زازٺ اؾز ٦ٻ اٞطازی ٦ٻ زض ٲٗطو ٲیساٴ ټبی اٮ٧شطٸٲٛٷبَیؿی ٢طاض ٪طٞشٻ 
اٶس، زچبض ٦بټف اؾذطٲبسٹغٶعیؽ ٸ ٞٗبٮیز ػٷؿی قسٺ اٶس، ثٻ َٹضی ٦ٻ سٳبؼ ثب ٲیساٴ ټبی 
ټبی ثیٹدؿی ثیًٻ ٶیع ټب ٲی قٹز ٸ ٶٳٹٶٻ اٮ٧شطٸٲٛٷبَیؿی ؾجت ٦بټف سٗساز اؾذطٰ ټب ٸ ٦بټف سحط٤ آٴ
ثب سٹػٻ ثٻ ایٵ ٦ٻ ٲُبٮٗٻ ذبنی زض ضاثُٻ ثب اطط اٲٹاع  ).91(ٶكبٴ زټٷسٺ ی سٛییطار زغٶطاسیٹ ٲی ثبقس 
ٲبی٧طٸٸیٹ ثط ضٸی ًٖلار اٶؼبٰ ٶكسٺ اؾز، اَلاٖبر ظیبزی ٲجٷی ثط سبییس یب س٧صیت اطط ٲٷٟی اٲٹاع 
، ثط 9002ٸ ټٳ٧بضاٴ زض ؾب٬   oG racAٮٗٻ ای ٦ٻٲُبسٷٽب زض . ٲبی٧طٸٸیٹ ثط ًٖلار زض زؾشطؼ ٶٳی ثبقس
اٶؼبٰ زازٶس اطط ٲٷٟی ٪طٲبی ٶبقی اظ اٲٹاع ٲبی٧طٸٸیٹ ؾبَٕ قسٺ اظ سٯٟٵ ټٳطاٺ، ثط ضٸی  نٹضسی ضٸی ٖهت
ٲُبٮٗبسی ). 26( ثبٞشٽبی ًٖلاٶی اَطاٜ ایٵ ٖهت ثطضؾی قس ٸ ٶشیؼٻ اٞعایف زٲب زض ًٖلار ضا ٶكبٴ زاز
٦ٻ سب ٦ٷٹٴ ثط ضٸی سبطیط اٲٹاع ٲبی٧طٸٸیٹ ثط ؾیؿشٱ ټبی حیبسی نٹضر ٪طٞشٻ اؾز، ٖٯی ضٚٱ ایٷ٧ٻ ٪بټی 
 06
 
اٸ٢بر ٶشبیغ ٲشًبزی زاقشٻ اٶس، اٲب زض ثؿیبضی اظ ٲٹاضز اطط سرطیجی ایٵ اٲٹاع ثط اض٪بٴ ټبی ٲرشٯٝ ضا سبئیس 
٬ زض ضٸٶس ثٯٹ٘ ٸ س٧بٲ٭ ؾٯٹ٬ ټبی ػٷؿی ٶط قسٺ ثط اؾبؼ ایٵ ٶشبیغ، اٚٯت ایٵ اٲٹاع ؾجت اذشلا. ٲی ٦ٷٷس
). 36(زض ٶٽبیز ثبٖض ایؼبز اذشلالاسی زض ثبضٸضی ٲی قٹٶس ٸ
٦ٻ اؾشٟبزٺ اظ  ٶكبٴ زازٲطز ثب ٲبیٕ ٲٷی ٶطٲب٬ اٶؼبٰ قس  31ٸ ټٳ٧بضاٴ، ٦ٻ ثط ضٸی  iduovaDسح٣ی٣بر 
ؾبٖز ؾجت ٦بټف ؾطٖز دیكطٸٶسٺ حط٦ز اؾذطٲبسٹظٸآ ٲی قٹز 6ضٸظ ٲساٸٰ ٸټطضٸظ  5سٯٟٵ ټٳطاٺ، 
ٸ  ٲطز ٶب ثبضٸض، ٶكبٴ زاز ٦ٻ ٲسر ظٲبٴ زاقشٵ سٯٟٵ ټٳطاٺ 173ٸ ټٳ٧بضاٴ  ثط ضٸی  sejeFٲُبٮٗٻ  .)84)
 ).56( دیكطٸٶسٺ حط٦ز اؾذطٲبسٹظٸآ زاضزٲ٣ساض ظٲبٴ اؾشٟبزٺ اظ آٴ زض َٹ٬ ضٸظ، ضاثُٻ ای ٖ٧ؽ ثب ؾطٖز 
ٸ ټٳ٧بضاٴ  ٶكبٴ زاز ٦ٻ زض ٲیبٴ ٲطزٲی ٦ٻ ثط ضٸی ضازاض ټبی اٲٹاع اٮ٧شطٸٲٛٷبَیؽ ٦بض  px gniDٲُبٮٗبر 
ٲی ٦ٷٷس، ٦یٟیز ٲبیٕ ٲٷی ٸ آؾیت ثبٮیٷی اؾذطٰ ثب سٹػٻ ثٻ قسر ٸ ٲسر  ظٲبٴ ٲبٶس٪بضی زض ٲٗطو اٲٹاع 
ٸ  iaLزض ٲُبٮٗٻ ). 65( ټس ٸ ٲٹاػٽٻ سٟبٸر ٲٗٷبزاضی زیسٺ ٲی قٹزسٛییط ٦طزٺ اؾز ٸ ثیٵ ٪طٸٺ قب
اٮ٧شطٸ ٲٛٷبَیؿی ثب ٞط٦بٶؽ ټبی ٲشٟبٸر زض َٹ٬ ی٥ ٲسر  ټٳ٧بضاٴ، ٲٹـ ټب زض ٲٗطو ٲیساٴ ټبی
ٲكرم ٢طاض ٪طٞشٷس ٸ ٶشبیغ حب٦ی اظ آٴ ثٹز ٦ٻ اضسٟبٔ ادی سٯیٹٰ ادی زیسیٱ ٸ ٲؼطای ٸاظٸزٞطاٴ ٶؿجز ثٻ 
ٸ ټٳ٧بضاٴ اطط سٳبؼ َٹلاٶی ٲسر ثب AS oeM ٲُبٮٗٻ ). 82(سٟبٸر ٲٗٷب زاضی زاقشٻ اؾز ٪طٸٺ قبټس 
 .)71(اٲٹاع ٲٹثبی٭ ٸ زض ٶشیؼٻ ٦بټف اؾذطٲبسٹغٶع ٸ سٹ٢ٝ زض ثٯٹ٘ اؾذطٲبسٹظآټب زض ثیًٻ ضر ضا ٶكبٴ زاز 
ٲ٫بټطسع ثبٖض اٞعایف آدٹدشٹظ زض  009٦ٻ سٯٟٵ ټٳطاٺ ثب ٞط٦بٶؽ  ٶكبٴ زاز ،ٸ ټٳ٧بضاٴ ٶیع  iraseK ٲُبٮٗٻ
ٶكبٴ زاز ٦ٻ ٢طاض ٪یطی ثبٞز ثیًٻ زض   ،7991ٸ ټٳ٧بضاٴ زض ؾب٬  esaMٲُبٮٗٻ  ).66(ثیًٻ ضر ٲی قٹز 
ٲٗطو اٲٹاع اٮ٧شطٸ ٲٛٷبَیؽ ثبٖض س٧ظیط ؾٯٹ٬ ټبی لایسی٩ ٸ ثسٶجب٬ آٴ اٞعایف ٸظٴ ثیًٻ ٸ ټٳچٷیٵ 
. )44( اٞعایف ٲیعاٴ ټٹضٲٹٴ سؿشٹؾشطٸٴ ٶؿجز ثٻ ٪طٸٺ قبټس، قسٺ اؾز
ٲ٫ب ټطسع ثطضٸی  059ٲُبٮٗٻ حبيط ټٳبٶٷس ٲُبٮٗبر ٢جٯی سبطیط ٲرطة ٸ ٲٷٟی اٲٹاع ٲبی٧طٸٸیٹ ثب ٞط٦بٶؽ  
. ؾیؿشٱ ثبضٸضی ٶط ضا سبییس ٲی ٦ٷس
ٸ ټٳ٧بضاٴ ٦بټف زض ٢ُط ٸ يربٲز ادیشٯیٹٰ ٮٹٮٻ ټبی ؾٳیٷی ٞطٸؼ ضا دؽ اظ سبثف  renugzOَبٮٗبر ٰ 
ٲجٷی ثط  kuzclawoK & srednuaSٲُبٮٗبر  ایٵ ٶشبیغ، .)94( ٶكبٴ زاز WME-FRٲیعاٴ ٲكرهی اظ 
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ز٢ی٣ٻ سحز سبثف  04-03 زغٶطاؾیٹٴ ثبضظ ٸ ٲكرم ٮٹٮٻ ټبی ؾٳیٷی ٞطٸؼ ٲٹقٽب زض قطایُی ٦ٻ ثٻ ٲسر
. )05( ضا سبییس ٲی ٦طزٶس 2/54 zHGثب ٞط٦بٶؽ  05 2mc/Wm ٸیٹ٦طٸیاٲٹاع ٲب
ٲٳ٧ٵ اؾز ٶٟٹشدصیطی ؾس ذٹٶی ثیًٻ ضا  WME-FR٦ٻ  ٶكبٴ زازٸ ټٳ٧بضاٴ  gnaWٲُبٮٗٻ  ٰ چٷیٵ ٺ
) psh(ٲی سٹاٶس ٲٷؼط ثٻ سٹٮیس دطٸسئیٷٽبی قٹ٤ حطاضسی  SORزض سك٧ی٭  WME-FRٸؾبَز  .سٛییط زټس
ٸ ٞؿٟطیلاؾیٹٴ قٹز ٦ٻ ؾجت اٞعایف ټٹضٲٹٶٽبی ضقس قسٺ، ٸ ثٻ زٶجب٬ آٴ ٲی سٹاٶس ؾجت اٞعایف 
. )15( ٶٟٹشدصیطی ؾس ذٹٶی ثیًٻ قٹز
-FR٦بټف دبضاٲشطټبی اؾذطٰ زض ٶٳٹٶٻ ټبی ٲبیٕ ٲٷی ٦ٻ سحز ا٦ؿذٹغض  ٶیع،ٸ ټٳ٧بضاٴ  lugorE  ٲُبٮٗٻ
ٸ ټٳ٧بضاٴ اٞعایف سك٧ی٭   suilI eDزض سبییس ایٵ آظٲبیكبر، .)35( زازٶكبٴ ٢طاض ٪طٞشٻ ثٹزٶس ضا  WME
. )45( ٪عاضـ زازٶس WME-FRضا ثٻ ٖٯز  ANDٸ سرطیت ثیكشط  SOR
ٸټٳ٧بضاٴ ٶكبٴ زاز ٦ٻ اٲٹاع اٮ٧شطٸٲٛٷبَیؿی ٲی سٹاٶس ثبٖض سٛییط زض ٲیعاٴ ثطٸظ  etivalleBٲُبٮٗٻ  
سٛییطار ټیؿشٹدبسٹٮٹغی٥ زض ؾبذشبض ٮٹٮٻ ؾجت ایؼبز قسٺ ٸ ټٳچٷیٵ  llecmreG آدٹدشٹظ ثرهٹل ثط ضٸی
. )55( ټبی ٲؼطای ٸاظٸزٞطاٴ ٪طزز
ٲ٫ب ټطسع ثطضٸی  059ٲبی٧طٸٸیٹ ثب ٞط٦بٶؽ ٲُبٮٗٻ حبيط ټٳبٶٷس ٲُبٮٗبر ٢جٯی سبطیط ٲرطة ٸ ٲٷٟی اٲٹاع 
  .ؾیؿشٱ ثبضٸضی ٶط ضا سبییس ٲی ٦ٷس
اظ ایٵ ٲُبٮٗٻ ، سٛییطار ٲٹضٞٹٲشطی٥ زض ؾبذشبض دطٸؾشبر ضا ٲی سٹاٴ ثٻ اطط  ثب سٹػٻ ثٻ ٶشبیغ ثٻ زؾز آٲسٺ
ثسٴ  زض ٲرطة اٲٹاع ٲبی٧طٸٸیٹ ٶبقی اظ ذبنیز سكٗكٗی اٲٹاع اٮ٧شطٸٲٛٷبَیؽ ٸ اٞعایف زضػٻ حطاضر 
، ٦ٻ ټٳٻ ایٵ ٲٹاضز ضا ٲی سٹاٴ ثٻ )86ٸ 76(ٸ ایؼبز ضازی٧ب٬ ټبی آظاز ٶؿجز زاز ) 96(ثبٞز سحز سبثف 
ٲُبٮٗٻ ). 52. (ٖٷٹاٴ ٖٹاٲ٭ آؾیت ضؾبٴ ثطای ثبٞز ټبی ثسٴ ثٻ ذهٹل ؾیؿشٱ ثبضٸضی زض ٶٓط ٪طٞز
ٲی سٹاٶس ثبٖض سٛییطار  )سٯٟٵ ټٳطاٺ(ٲ٫بټطسع  059حبيط ٶكبٴ زاز ٦ٻ اٲٹاع ٲبی٧طٸٸیٹ ثب ٞط٦بٶؽ 
ثب سٹػٻ ثٻ ٶشبیغ ثٻ زؾز آٲسٺ زض ایٵ ٲُبٮٗٻ ٸ ثٻ . ٲٹضٞٹٲشطی٥ ٸ آؾیت ؾٯٹ٬ ټبی ثبٞز دطٸؾشبر قٹز
ٲٷٓٹض ٦بټف اططار ؾٹء اٲٹاع اٮ٧شطٸٲٛٷبَیؽ ثط ضٸی ؾیؿشٱ ثبضٸضی، سٹنیٻ ٲی قٹز سب حس اٲ٧بٴ اظ 
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 ضٸٺ ټبی سؼطثی زض ٲ٣بیؿٻ ثب ٪طٸٺ ٦ٷشط٬ ٦بټف ٲٗٷبزاضی زاقز٨ زضدطظ  ضسٟبٔا زض ؾٳیٷب٬ ٸظی٧ٹ٬
 <p(.0/100(زاقز اٞعایف ٲٗٷبزاضی ، ٸار 3٪طٸٺ  ٶؿجز ثٻٸار  6زض ٪طٸٺ سؼطثی  دطظاضسٟبٔ  .)<p 0/100(
 ٦بټف ٲٗٷبزاضی زاقز ٸار، 6ٸار زض ٲ٣بیؿٻ ثب ٪طٸٺ ٦ٷشط٬ ٸ ٪طٸٺ سؼطثی  3زض ٪طٸٺ سؼطثی  يربٲز دطظ
 .زاقززض ٪طٸٺ ټبی سؼطثی زض ٲ٣بیؿٻ ثب ٪طٸٺ ٦ٷشط٬ اٞعایف ٲٗٷبزاضی سطقحی سٗساز ٚسز  .<p(0/100(
سطقحبر  .)<p 0/100(زاقز اٞعایف ٲٗٷبزاضی ٶیع،  ٸار 3ٶؿجز ثٻ ٪طٸٺ  ٸار 6ض ٪طٸٺ سؼطثی زٖساز ٚسز ر
                                                                                          .زاقزٚسز سطقحی زض ٪طٸٺ ټبی سؼطثی زض ٲ٣بیؿٻ ثب ٪طٸٺ ٦ٷشط٬ ثٻ ٲیعاٴ چكٳ٫یطی ٦بټف 
٦ٻ اٲٹاع ٲٹثبی٭ ثبٖض ٦بټف ؾُح ټٹضٲٹٴ  ٶكبٴ زازٸ ټٳ٧بضاٴ ثط ضٸی ٲٹـ ٸیؿشبض  oeMٲُبٮٗبر   
. )67( سؿشٹؾشطٸٴ زض ٪طٸٺ سؼطثی زض ٲ٣بیؿٻ ثب ٪طٸٺ ٦ٷشط٬ ٲی قٹز
زض ٢ؿٳز ټبی اٶشٽبیی ادی زیسیٱ  AND، ٶكبٴ زاز ٦ٻ آؾیت 5002ٸ ټٳ٧بضاٴ زض ؾب٬  nektiAآظٲبیكبر 
سبطیط ثٻ  زض ؾٯٹ٬ ټبی اؾذطٲی زض ٲٹقٽبیی ٦ٻ سحز سبطیط ٲیساٴ ټبی اٮ٧شطٸٲٛٷبَیؿی ثؿیبض ثبلا ثٹزٺ اٶس،
 .)75( ؾعایی ثطضٸی س٧بٲ٭ ٸ ټٳچٷیٵ غٶٹسیخ اؾذطٰ ټب ٪صاقشٻ ٸ ٲی سٹاٶس ثبٖض ٶبثبضٸضی ٪طزز
ٲ٫بټطسع ثبٖض ٦بټف اضسٟبٔ ادی سٯیٹٰ  009 اٲٹاع ٲبی٧طٸٸیٹٸ ټٳ٧بضاٴ ٶكبٴ زاز ٦ٻ  renugzO ٲُبٮٗبر 
 .)94( ٲی قٹزٲٷی ؾبظ غضٲیٷب٬ ٮٹٮٻ ټبی 
زض ٪طٸٺ ټبی  دطظثبٖض ٦بټف اضسٟبٔ  ٸیٹ٦طٸی٦ٻ اٲٹاع ٲب حبيط ٶكبٴ زازثطضؾی ټبی اٶؼبٰ قسٺ زض ٲُبٮٗٻ 
ٶبقی اظ ٦بټف ٞٗبٮیز ټؿشٻ ٸ زض ٦بټف اضسٟبٔ ٲی سٹاٶس ایٵ  .سؼطثی زض ٲ٣بیؿٻ ثب ٪طٸٺ ٦ٷشط٬ ٲی قٹٶس
سطقح اظ َطٞی ٲیعاٴ . ) 37ٸ 27ٸ 07 ( ثبقس ټبی ادی سٯیبٮیٶشیؼٻ ٦بټف ٞٗبٮیز ټبی ٲشبثٹٮی٧ی ؾٯٹ٬
ؾٯٹ٬ ټبی ادی سٯیٹٰ ؾٳیٷب٬ ٸظی٧ٹ٬ سبطیط ٲؿش٣یٳی زاضز یٗٷی ثب  اضسٟبٔټٹضٲٹٴ سؿشٹؾشطٸٴ ثط اٶساظٺ 
 ثب سٹػٻ ثٻ ایٵ ٦ٻ. )72ٸ  57( ؾٯٹ٬ ټب ٶیع ٦بټف ٲی یبثس ٸ ثبٮٗ٧ؽ اضسٟبٔسطقح ایٵ ټٹضٲٹٴ اٶساظٺ  ٦بټف
ادی سٯیٹٰ دٹقبٶٷسٺ ؾٳیٷب٬ ٸظی٧ٹ٬ ٲُج١ ٦بشة ٲٷكٹضی ٸ ٲشك٧٭ اظ ؾٯٹٮٽبی ٢بٖسٺ ای ٸ ٲٷكٹضی اؾز 
٦ٻ زاضای ٲی٧طٸٸیٯی ټبی ٦ٹسبٺ ٸ حبٸی ٪طاٶٹ٬ ټبی سطقحی زض ؾیشٹدلاؾٱ ذٹز ٲی ثبقٷس ٸ ٞٗبٮیز ایٵ 
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 ثؿشٻ ثٻ ٲیعاٴ سؿشٹؾشطٸٴ ذٹٴ ثٹزٺ ٸ زض نٹضر ٦بټف ټٹضٲٹٴ ثٯٷسی ؾٯٹٮٽب ٦بټف ٲی یبثس،ؾٯٹٮٽب 
ؾٯٹ٬ ټبی ادی  اضسٟبٔ٦بټف ؾُح ؾطٲی ټٹضٲٹٴ سؿشٹؾشطٸٴ قسٺ ٸ ثٻ زٶجب٬  آٴ  ثبٖض ٸیٹ٦طٸیاٲٹاع ٲب
 ایٵ ټٹضٲٹٴ،زض ٶشیؼٻ ٦بټف . )57ٸ  72( ؾٳیٷب٬ ٸظی٧ٹ٬ ٦بټف یبٞشٻ اؾزٸ ثٻ سجٕ آٴ اضسٟبٔ دطظ سٯیٹٰ 
ٲیعاٴ ٞٗبٮیز ؾٯٹ٬ ٦بټف یبٞشٻ ٸ زض ٶٽبیز ؾٯٹ٬ ثٻ ؾٳز ٲط٨ ٦كیسٺ ٸ ثٻ زٶجب٬ آٴ آدٹدشٹظ ٶیع اٞعایف 
ثٷبثطایٵ ثب اؾشٷبز ثٻ ٲُبٮت ٞٹ٠ ٸ ٲُبٮٗبر ٢جٯی اٶؼبٰ قسٺ زض ایٵ ظٲیٷٻ ٲی سٹاٴ ایٵ ٦بټف  .یبٞشٻ اؾز
 .)57ٸ  72(اضسٟبٔ ؾٯٹ٬ ټبی ادی سٯیب٬ ضا سٹػیٻ ٦طز
ثبلا ش٦ط قس، ٲُبٮٗبر ٲكبثٻ ٢جٯی اٶؼبٰ قسٺ ثیكشط زض ٲٹضز آطبض ؾٹء اٲٹاع  ٶشبیغ زضثب سٹػٻ ثٻ آٶچٻ   
ٲؼبضی زٞطاٴ ٸ ادی زیسیٱ ٲی ثبقٷس ٸ زض ٲٹضز آطبض ٲرطة  ،nemesثط ثیًٻ ٸ دبضاٲشط ټبی ٲبیٕ  ٸیٹ٦طٸیٲب
اظ آٶؼبیی ٦ٻ ؾٳیٷب٬ ٸظی٧ٹ٬ ثبٞز سٳبیع  .ثط ؾٳیٷب٬ ٸظی٧ٹ٬ ٲُبٮٗٻ ای اٶؼبٰ ٶكسٺ اؾز ٸیٹ٦طٸیاٲٹاع ٲب
ثب سٹاٴ ٦ٱ  ٸیٹ٦طٸیاٲٹاع ٲب ٶؿجز ثٻؾٯٹٮی زض آٶؼب ٦ٳشط اسٟب٠ ٲی اٞشس ثٷبثطایٵ  س٧ظیطیبٞشٻ ای ثٹزٺ ٸ 
ٲ٣بٸٰ ثٹزٺ ٸٮی ثب اٞعایف قسر سٹاٴ زچبض اٞعایف سٛییطار ٲٹضٞٹ ٲشطی٥ ٸ ثٻ احشٳب٬ ثؿیبض ظیبزآدٹدشٹظ 
. قسٺ اؾز
سٗساز ٚسز سطقحی ؾٳیٷب٬ ٸظی٧ٹ٬ زض ؾٻ ٲیساٴ زیس سهبزٞی ٸ آٶبٮیع آٲبضی زازٺ ټبی ثٻ دؽ اظ قٳبضـ   
ٲكرم قس ٦ٻ سٗساز ٚسز زض ٪طٸٺ ټبی سؼطثی زض ٲ٣بیؿٻ ثب ٪طٸٺ ٦ٷشط٬ اٞعایف ٲٗٷبزاضی  زؾز آٲسٺ،
احشٳب٬ ٲی ضٸز ٦ٻ ایٵ اٞعایف ٚسز ثٻ ٖٯز ٦بټف ٲیعاٴ ټٹضٲٹٴ سؿشٹؾشطٸٴ ٸ ثٻ زٶجب٬ آٴ  .زاقشٻ اؾز
. )57ٸ  72( ٞٗبٮیز ټبی ثبٞز ٲٹضز ٶٓط ثبقسزض ػٽز ػجطاٴ ٲ٧بٶیؿٳی ٸثٹزٺ ٦بټف سطقحبر  ٚسز 
ثٻ ٲیعاٴ چكٳ٫یطی ٦بټف یبٞشٻ سطقحبر ٚسز سطقحی زض ٪طٸٺ ټبی سؼطثی زض ٲ٣بیؿٻ ثب ٪طٸٺ ٦ٷشط٬   
ٸ ثٻ ٖٯز ٦بټف  اؾز ٦ٻ ثب سٹػٻ ثٻ ٸاثؿشٻ ثٹزٴ ٲیعاٴ سطقحبر ایٵ ٚسز ثٻ ٲیعاٴ ټٹضٲٹٴ سؿشٹؾشطٸٴ،
ٸ  72( ایٵ دسیسٺ ٢بث٭ اٶشٓبض ثٹز ټٹضٲٹٴ سؿشٹؾشطٸٴ زض ٪طٸٺ ټبی سؼطثی ٶؿجز ثٻ ٪طٸٺ ٦ٷشط٬،
ٲ٫ب ټطسع ثط  059ثب ٞط٦بٶؽ  ٸیٹ٦طٸیٲُبٮٗٻ حبيط ټٳبٶٷس ٲُبٮٗبر ٢جٯی سبطیط ٲرطة ٸ ٲٷٟی اٲٹاع ٲب.)57




ًتیدِ گیشی کلي  -3-5
ٲی سٹاٶس ثب اٞعایف سٛییطار ) سٯٟٵ ټٳطاٺ(ٲ٫بټطسع  059ایٵ ٲُبٮٗٻ ٶكبٴ زاز ٦ٻ اٲٹاع ٲب٦طٸ ثب ٞط٦بٶؽ 
ثبٖض اططار ٲٷٟی زض دطٸؾشبر ٸ ؾٳیٷب٬ ٸظی٧ٹ٬  ا٬ادی سٯیؾٯٹ٬ ټبی آدٹدشٹظیؽ ٸ آؾیت ٲٹضٞٹٲشطی٥ ٸ 
  .ثبضٸضی قٹز
 
پیطٌْادات  -4-5
: ثب سٹػٻ ثٻ ٶشبیغ ٲُبٮٗبر حبيط، ٲٹاضز ظیط ثطای ٲُبٮٗبر ثٗسی دیكٷٽبز ٲی قٹز
ضٸی دطٸؾشبر ٸ ؾٳیٷب٬ ٸظی٧ٹ٬  ثط ثطضؾی سٛییطار آدٹدشٹظی  
ثط دبضاٲشطټبی زی٫ط ثبضٸضی اظ ٢جی٭ سٗساز، ٲٹسیٯیشی، ٲٹضٞٹٮٹغی، ٢بثٯیز اٲٹاع ٲب٦طٸٸیٹ ثطضؾی اططار  
 )TRA(ظیؿز اؾذطٰ ٸ حشی آدٹدشٹظ اؾذطٰ ادی زیسیٱ ثٻ ٲٷٓٹض ٦بضثطز زض ضٸـ ټبی ٦ٳ٥ ثبضٸضی 
 ثب ٞط٦بٶؽ ټبی ثبلا ثط ؾیؿشٱ سٷبؾٯی ٲطزاٲٹاع ٲب٦طٸٸیٹ ثطضؾی اططار  
سٷبؾٯی ظٴ ثط ؾیؿشٱ اٲٹاع ٲب٦طٸٸیٹ ثطضؾی اططار  











 منابع و مآخذ
66 
 
 غتاٌه  ٍمآزخ :
References : 
 
1-Marjanović AM, Pavičić I, Trošić I. Biological indicators in response to 
radiofrequency/microwave exposure. Arh Hig Rada Toksikol. 2012 Sep;63(3):407-16.  
2-Bayazit V, Bayram B, Pala Z, Atan O. Evaluation of carcinogenic effects of 
electromagnetic fields (EMF). Bosn J Basic Med Sci. 2010 Aug;10(3):245-50. 
3-World Health Organization (WHO) 2006 WHO research agenda for radio frequency fields. 
2006.  
4-Oftedal G, Wilen J, Sandstrom M, Mild KH. Symptoms experienced in connection with 
mobile phone use. Occup Med (Lond) 2000;50:237–245. 
5-International Commission on Non-Ionizing Radiation Protection (ICNIRP) Guidelines for 
limiting exposure to time-varying electric, magnetic, and electromagnetic fields (up to 300 
GHz). International Commission on Non-Ionizing Radiation Protection. Health Phys. 
1998;74:494–522. 
6-Woldanska-Okonska M, Karasek M, Czernicki J. The influence of chronic exposure to low 
frequencypulsating magnetic fields on concentrations of FSH, LH, prolactin, testosterone and 
estradiol in men with backnpain. Neuro Endocrinol Lett 2004; 25(3): 201-6. 
7-Rajaei F, Borhani N, Sabbagh-Ziarani F, Mashayekhi F. Effects of extremely low-
frequency electromagnetic field on fertility and heights of epithelial cells in pre-implantation 
stage endometrium and fallopian tube in mice. Zhong Xi Yi Jie He Xue Bao. 2010 
Jan;8(1):56-60.  
8- Kesari, K. K., Kumar, S., & Behari, J. (2010). Mobile phone usage and male infertility in 
Wistar rats. Indian Journal of Experimental Biology, 48(10), 987–992. 
  
9-Banik S., Bandyopadhyay S. Bioeffects of microwave. A brief review. Bioresource. 
Technology. 2003 Apr;87(2):155-9 




11-Al-akhras M, Elbetieha A, Hasan M, Al Omari I, Daramani H, Al biss B. Effects of 
extremely low frequencymagnetic field on fertility of adult male and female rates. 
Bioelectromagnetics. 2001 Jul;22(5):340-4. 
12-Moor HDM. Contribution of epididymal factors to sperm maturation and storage . 
Andrologia 1998 Aug-Sep;30(4-5):233-9. 
13-Loscher W, Liburdy RP. Animal and cellular studies on carcinogen effects of low 
frequency (50/60 Hz) magnetic fields. Mutation Research 1998 Apr;410(2):185-220 
14-Kesari KK .Effects of microwave at 2.45 GHz radiations on reproductive system of male 
rats. Toxicological & Environmental Chemistry. 2010; 92:1135-47. 
15-Yan JG, Agresti M, Bruce T, Yan YH, Granlund A, Matloub HS. Effects of cellular phone 
emissions on sperm motility in rats. Fertil Steril. 2007;88:957–964. 
16-Friedman J, Kraus S, Hauptman Y, Schiff Y, Seger R. Mechanism of short-term ERK 
activation by electromagnetic fields at mobile phone frequencies. Biochem J. 2007;405:559–
568. 
17-Meo SA, Arif M, Rashied S, Khan MM, Vohra MS, Usmani AM, Imran MB, Al-Drees 
AM..Hypospermatogenesis and spermatozoa maturation arrest in rats induced by mobile 
phone radiation .J Coll Physicians Surg Pak. 2011 May;21(5):262-5.  
18-Ahmed S. Effect of electromagnetic field exposureon spermatogenesis and sexual 
actyivity. Asian J Androl. 2005 Mar;7(1):106. 
19-Ahmed S. Effect of electromagnetic field exposureon spermatogenesis and sexual 
actyivity.Asian J Androl 2005; 7:106-109. 
20-Davoudi M, Brossner C, Kuber W. The influence of electromagnetic waves on sperm 
motility. Urol Urogynacol. 2002;19 
21-Ding XP, Yan SW, Zhang N, Tang J, Lu HO, Wang XL, Tang Y. A cross-sectional study 
on nonionizing radiation to male fertility. Zhonghua Liu Xing Bing Xue Za Zhi. 2004 
Jan;25(1):40-3. Chinese. 
22-   ٴٸسیطٞ ،یزبثآ ٱؼٶ :ٰٸز حبچ یغٹٮٹیزاض ٸ ٕكٗكس ٥یعیٞ. ل ،ٴاطٽس ،ٴاطٽس ٺب٫كٶاز راضبكشٶا40-43،1369.  
23-Hall J.E. Radiobiology for radiologist. Dr. Mazdarani H. 1
st




24- Moulder JE: Static Electric & magnetic fields & human health. Crit Rev Bhomed 
Engineering, 2004; 26: 1-116. 
25-  ٬بټ ع ٥یضا .٬ٸا حبچ ،یٶاضازعٲ ٵیؿح طش٦ز ٻٳػطس زؿیغٹٮٹیزاض یاطث یغٹٮٹیثٹیزاض . زیثطس ٺب٫كٶاز راضبكشٶاؼضسٲ.  
26- Ozguner F, Bardak Y, Comlekci S. Protective effects of melatonin and caffeic acid 
phenethyl ester against retinal oxidative stress in long-term use of mobile phone: a 
comparative study. Mol Cell Biochem. 2006;282:83–88. 
27- Dasdag S, Ketani MA, Akdag Z, Ersay AR, Sari I, Demirtas OC, Celik MS. Whole-body 
microwave exposure emitted by cellular phones and testicular function of rats. Urol Res. 
1999;27:219–223. 
28- Lai H. Genetic effect of nonionizing electromagnetic filds, international workshop on 13 
biological effect of ionizing radiation. Electromagnetic fields and chemical toxic agent. 
Insinaia, Romania, October 2001; 2-6.    
29-  ٜ،ضبكٞا.یٶبٳیٯؾع،زاض. ٬بٶب٦ ٌبرٲ ٸ ربشؾٸطد ٸ ٰطذؾا ٤طحس ٸ یغٹٮٹٞضٹٲ طث ؽیَبٷٛٲٸطش٧ٮا ٴاسیٲ طیطأس یؾضطث
ٴاطٞز . حیطكس ٰٹٯٖ سقضا یؾبٷقضب٦ ٻػضز صذا زٽػ ٻٲبٶ ٴبیبد(یؾبٷق زٞبث .)1379 .عیطجس ی٧قعد ٰٹٯٖ ٺب٫كٶاز  
30- Wyllie AH,   Kerr JF, Currie AR: Cell death: the significance of apoptosis. Int Rev Cytol, 
1980; 68:251-306. 
31- Gavrieli  Y, Sherman Y, Ben-Sasson SA. Identification of programmed cell death in situ 
via specific labeling of nuclear DNA fragmentation.J Cell Biol, 1992 Nov; 119(3):493-501. 
32- Gartner LP, Hiatt JL:Color Textbook of Histology . Chapter 21 . 2001. 
33-Junqueira LCU: Basic Histology . Chapter 22. 1998. 
34-Soleimani Rad J: Histology .Chapter 19 . 2005. 
35-Cleary SF, Du Z, Cao G, Liu LM, McCrady C. Effect of isothermal radiofrequency 
radiation on cytolytic T lymphocytes. FASEB J. 1996;10:913–919. 
36-Capri M, Scarcella E, Fumelli C, Bianchi E, Salvioli S, Mesirca P, Agostini C, Antolini A, 
Schiavoni A, Castellani G, Bersani F, Franceschi C. In vitro exposure of human lymphocytes 
to 900 MHz CW and GSM modulated radiofrequency: studies of proliferation, apoptosis and 
mitochondrial membrane potential. Radiat Res. 2004;162:211–218. 
37- Rao VS, Titushkin IA, Moros EG, Pickard WF, Thatte HS, Cho MR. Nonthermal effects 
of radiofrequency-field exposure on calcium dynamics in stem cell-derived neuronal cells: 
elucidation of calcium pathways. Radiat Res. 2008;169:319–329. 
69 
 
38-Lai H, Singh NP. Single- and double-strand DNA breaks in rat brain cells after acute 
exposure to radiofrequency electromagnetic radiation. Int J Radiat Biol. 1996;69:513–521. 
39-Nikolova T, Czyz J, Rolletschek A, Blyszczuk P, Fuchs J, Jovtchev G, Schuderer J, 
Kuster N, Wobus AM. Electromagnetic fields affect transcript levels of apoptosis-related 
genes in embryonic stem cell-derived neural progenitor cells. FASEB J. 2005;19:1686–1688. 
40-Lantow M, Lupke M, Frahm J, Mattsson MO, Kuster N, Simko M. ROS release and 
Hsp70 expression after exposure to 1,800 MHz radiofrequency electromagnetic fields in 
primary human monocytes and lymphocytes. Radiat Environ Biophys. 2006;45:55–62. 
41-Makker K, Varghese A, Desai NR, Mouradi R, Agarwal A. Cell phones: modern man's 
nemesis? Reprod Biomed Online. 2009;18:148–157. 
42-Fejes I, Zavaczki Z, Szollosi J, Koloszar S, Daru J, Kovacs L, Pal A. Is there a 
relationship between cell phone use and semen quality? Arch Androl. 2005;51:385–393. 
43-Lai H, Singh NP. Magnetic-field-induced DNA strand breaks in brain cells of the rat. 
Environ Health Perspect. 2004;112:687–694. 
44-Maes A, Verschaeve L, Arroyo A, De Wagter C, Vercruyssen L. In vitro cytogenetic 
effects of 2450 MHz waves on human peripheral blood lymphocytes. Bioelectromagnetics. 
1993;14:495–501. 
45-Belyaev IY, Koch CB, Terenius O, Roxstrom-Lindquist K, Malmgren LO, W HS, Salford 
LG, Persson BR. Exposure of rat brain to 915 MHz GSM microwaves induces changes in 
gene expression but not double stranded DNA breaks or effects on chromatin conformation. 
Bioelectromagnetics. 2006;27:295–306. 
46-Ivancsits S,diem E, etal .(2002): induction of DNA strand breaks by intermittent exposure 
to extremenly – low frequency electromagnetic fields in human diploid fibroblasts . Mutat 
Res 519: 1-13. 
47-Negishi T , Imai S, Etabashi M , Nishimura I , Sasanot : studies of 50Hz circulary 
Polarized magnetic fields of up to 350 microt on reproduction and embryo- fetal development 
in rats : exposure during organogenesis or during preimplantation. Bioelectromagnetics , 
2002 Jul:23(5) :369-89- 
48-Davoudi M, Brossner C, Kuber W. The influence of electromagnetic waves on sperm 
motility. Urol Urogynacol. 2002;19. 
49-Ozguner M, Koyu A, Cesur G, Ural M, Ozguner F, Gokcimen A, Delibas N. Biological 
and morphological effects on the reproductive organ of rats after exposure to electromagnetic 
field. Saudi Med J. 2005;26:405–410. 
70 
 
50-Saunders RD, Kowalczuk CI. Effects of 2.45 GHz microwave radiation and heat on 
mouse spermatogenic epithelium. Int J Radiat Biol Relat Stud Phys Chem Med. 
1981;40:623–632. 
51-Wang XW, Ding GR, Shi CH, Zhao T, Zhang J, Zeng LH, Guo GZ. Effect of 
electromagnetic pulse exposure on permeability of blood-testicle barrier in mice. Biomed 
Environ Sci. 2008;21:218–221. 
52-Cairnie AB, Harding RK. Cytological studies in mouse testis irradiated with 2.45-GHz 
continuous-wave microwaves. Radiat Res. 1981;87:100–108. 
53-Erogul O, Oztas E, Yildirim I, Kir T, Aydur E, Komesli G, Irkilata HC, Irmak MK, Peker 
AF. Effects of electromagnetic radiation from a cellular phone on human sperm motility: an 
in vitro study. Arch Med Res. 2006;37:840–843. 
54-De Iuliis GN, Newey RJ, King BV, Aitken RJ. Mobile phone radiation induces reactive 
oxygen species production and DNA damage in human spermatozoa in vitro. PLoS One. 
2009;4:e6446. 
55-Bellavite P. Signorini A. Biological effects of electromagnetic fields fundamental research 
in ultra–high dilution and homeopaty. Schulte and PC. En dler, eds. Kluwer Acad. Publ, 
dordrech. The Nether lands, 2003; pp: 127-42. 
56-Ding XP, Yan SW, Zhang N, Tang J, Lu HO, Wang XL, Tang Y. A cross-sectional study 
on nonionizing radiation to male fertility. Zhonghua Liu Xing Bing Xue Za Zhi. 2004 
Jan;25(1):40-3. Chinese. 
57-Aitken RJ, Bennetts LE, Sawyer D, Wiklendt AM, King BV. Impact of radio frequency 
electromagnetic radiation on DNA integrity in the male germline. Int J Androl. 2005;28:171–
179. 
58-Aitken RJ, Bennetts LE, Sawyer D, Wiklendt AM, King BV. Impact of radio frequency 
electromagnetic radiation on DNA integrity in the male germline. Int J Androl. 
2005;28(3):17. 
59-Falzone N, Huyser C, Fourie F, Toivo T, Leszczynski D, Franken D. In vitro effect of 
pulsed 900 MHz GSM radiation on mitochondrial membrane potential and motility of human 
spermatozoa. Bioelectromagnetics. 2008;29:268–276. 
60-  ٴاضب٧ٳټ ٸ زاظطٞ یئبػض.ٸطش٧ٮا ٴاسیٲ ططاطث یؿیَبٷٛٲ ـٹٲ ٴاطٞز یاطؼٲ ٸ ٱیسیسیدا یٸض .یٳٯٖ ٻٯؼٲ ٺب٫كٶاز   
ٴب٪ط٪ ی٧قعد ٰٹٯٖ /ضبٽث1388/ ٺضٸز11/ ربحٟن1بس7  
71 
 
61-Kumar s, Kesari kk, Behari j, Influence of microwave exposure on fertility of male rats. 
Fertil steril. 2011 Mar 15;95/4: 1500-2. 
62-Acar GO, Yener HM, Savrun FK, Kalkan T, Bayrak I, Enver O. Thermal effects of 
mobile phones on facial nerves and surrounding soft tissue. Laryngoscope. 2009 
Mar;119(3):559-62. 
63-Bondy ML, Scheurer ME, Malmer B, Barnholtz-Sloan JS, Davis FG, Il'yasova D, 
Kruchko C, McCarthy BJ, Rajaraman P, Schwartzbaum JA, Sadetzki S, Schlehofer B, Tihan 
T, Wiemels JL, Wrensch M, Buffler PA. Brain tumor epidemiology: consensus from the 
Brain Tumor Epidemiology Consortium. Cancer. 2008;113:1953–1968.] 
63-McNamee JP, Bellier PV, Gajda GB, Lavallee BF, Marro L, Lemay E, Thansandote A. 
No evidence for genotoxic effects from 24 h exposure of human leukocytes to 1.9 GHz 
radiofrequency fields. Radiat Res. 2003;159:693–697. 
64-Eberhardt JL, Persson BR, Brun AE, Salford LG, Malmgren LO. Blood-brain barrier 
permeability and nerve cell damage in rat brain 14 and 28 days after exposure to microwaves 
from GSM mobile phones. Electromagn Biol Med. 2008;27:215–229. 
65-Fejes I, Zavaczki Z, Szollosi J, Koloszar S, Daru J, Kovacs L, Pal A. Is there a 
relationship between cell phone use and semen quality? Arch Androl. 2005;51:385–393. 
66-Kesari KK, Kumar S, Behari J: Mobile phone usage and male infertility in Wistar rats. 
Indian J Exp Biol. 2010 Oct;48(10):987-92 
 
67-Hardell L, Sage C. Biological effects from electromagnetic field exposure and public 
exposure standards. Biomed Pharmacother. 2008;62:104–109. 
68-O'Keefe S. Does the use of cell phones cause brain tumors? Clin J Oncol Nurs. 
2008;12:671–672. 
69-Markkanen A, Penttinen P, Naarala J, Pelkonen J, Sihvonen AP, Juutilainen J. Apoptosis 
induced by ultraviolet radiation is enhanced by amplitude modulated radiofrequency 
radiation in mutant yeast cells. Bioelectromagnetics. 2004;25:127–133. 
72 
 
70-Buttiglione M, Roca L, Montemurno E, Vitiello F, Capozzi V, Cibelli G. 
Radiofrequency radiation (900 MHz) induces Egr-1 gene expression and affects cell-cycle 
control in human neuroblastoma cells. J Cell Physiol. 2007;213:759–767. 
71-Agarwal A, Deepinder F, Sharma RK, Ranga G, Li J. Effect of cell phone usage on 
semen analysis in men attending infertility clinic: an observational study. Fertil Steril. 
2008;89:124–128. 
72-Leszczynski D, Joenvaara S, Reivinen J, Kuokka R. Non-thermal activation of the 
hsp27/p38MAPK stress pathway by mobile phone radiation in human endothelial cells: 
molecular mechanism for cancer- and blood-brain barrier-related effects. Differentiation. 
2002;70:120–129. 
73-Blank M. Do electromagnetic fields interact with electrons in the Na, K-ATPase? 
Bioelectromagnetics. 2005;26:677–683. doi: 10.1002/bem.20167. 
74-Ozguner F, Bardak Y, Comlekci S. Protective effects of melatonin and caffeic acid 
phenethyl ester against retinal oxidative stress in long-term use of mobile phone: a 
comparative study. Mol Cell Biochem. 2006;282:83–88. 
75-Agarwal A, Desai NR, Makker K, Varghese A, Mouradi R, Sabanegh E, Sharma R. 
Effects of radiofrequency electromagnetic waves (RF-EMW) from cellular phones on 
human ejaculated semen: an in vitro pilot study. Fertil Steril. 2008;92:1318–25. 
76-Meo, S. A., Al-Drees, A. M., & Husain, S. (2010). Effect of mobile phone on serum 







The effect of microwave on morphometric changes in rabbit prostate and 
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Background: Regarding to the Considerable application of microwave in everyday life, their 
effects on biological tissues are still controversial. 
Objective: To determine the effect of microwave on morphometric changes in rabbit prostate 
and seminal vesicle. 
Methods: 18 New Zealand male rabbits 11-13 weeks old were divided into three groups 
(control, 3 w and 6 w), the animals in the control group were not exposed to microwave while 
the other ones were exposed to microwave (950 MHz, intensity of 3 watt and 6 watt) 2 hours 
a day, for 2 weeks. After one week rest, the rabbits were sacrificed using anesthetic drugs and 
the prostate samples were prepared. After tissue processing and preparing microscopic slides, 
the heights of the villi, the thickness of the muscle layers and villi were measured using 
software. Finally, the data were analyzed statistically (SPSS, ANOVA, P < 0/05). 
Findings:The result showed that the hights of prostate's villi in the 3 watt group    
significantly decreased compared with the control group and 6 watt group. It also showed a 
significant increase in 6 watt group compared to other groups (3 & control, p<0/001). The 
thickness of villi only in 6 watt group, were significantly increased compared to control (p< 
0/03). The thickness of muscle layer in both 3&6 watt groups significantly increased 
compared to the control group (p<0/001) 
Findings: Review and statistical analysis of the data which were obtained, determined that 
the height of the epithelium cells in the Group B ( 3 watt) in comparison with the control 
group (A)  and group C (6 Watt), are significantly decreased.In the other hand, the height of 
the epithelium in the Group C (6 Watts) compared to the  other groups showed a significant 
increase (p = 0/05). The thickness of microvillie in both the experimental group (B & C) 
compared to the control group (A)  had increased along with, this increase in The group B (3 
74 
 
Watts) compared to the control group, was not significant ,but at 6 Watts compared to the 
control group significant increase was seen (p=0/05). After reviewing the thickness of muscle 
layer in the control group and the experimental group, the results showed an increase in the 
thickness of the muscle layer in the experimental groups(B&C) compared with the control 
one (A). This dispute was significant (P=0/05). 
Conclusion: The present study showed that the micro waves with a frequency of 950 MHz 
have negative effects on morphometric changes of rabbit prostate and seminal vesicle. 
Key words: Cell phone, Microwave, Rabbit, prostate, seminal vesicule. 
